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RESUMEN 
 
El Diagnóstico de Accidentalidad Pista “Benjamín Zeledón”, es una 
investigación detallada de un tramo urbano de la capital, que está siendo afectado 
por los accidentes que cada año aumentan considerablemente, se desarrollaron 
todos los análisis correspondientes que tienen relación directa con esta temática, 
tales como accidentes ocurridos, geometría de la vía, inventario vial, niveles de 
servicio, capacidad, etc., para encontrar los factores que están afectando la 
seguridad en esta arteria principal de Managua. 
 
El presente documento está estructurado de la siguiente manera: 
 
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES 
 
Este capítulo aborda la importancia del tema monográfico, sus antecedentes, 
justificación y los objetivos que se alcanzaron con dicho trabajo. 
 
CAPITULO II: ANÁLISIS DE  LA ACCIDENTALIDAD 
 
Se considera de vital importancia este capítulo, en él se efectuó un análisis 
minucioso de las estadísticas de accidentes, suministrados por el departamento 
de Ingeniería de tránsito de la Policía Nacional, mediante los cuales se 
identificaron las causas, frecuencia (años, días y horas), los índices  con respecto 
al parque automotor y los puntos críticos, donde se generan el mayor número de 
accidentes. 
  
CAPITULO III: ANÁLISIS DEL FACTOR VIAL 
 
Este capítulo muestra las condiciones físicas, geométricas y operativas actuales 
del tramo; tal es el caso de las condiciones del pavimento, uso del suelo, 
topografía, iluminación, dispositivos de control del tránsito tanto horizontal como 
vertical, flujo vehicular, composición y distribución vehicular, capacidad vial y nivel 
de servicio de las intersecciones semaforizadas, etc., con el objetivo de evaluar si 
esta vía presta las condiciones óptimas, para la circulación vehicular y peatonal. 
 
 
CAPITULO IV: ANÁLISIS DEL FACTOR HUMANO 
 
En este capítulo se determinan  los principales factores internos y externos que 
provocan que el usuario de la vía tenga incidencia directa o indirecta en la 
accidentalidad ocasionando inseguridad en la vía.   
 
Para lograr una mejor seguridad se deben de implementar, medidas donde exista 
participación en conjunto de todos y cada uno de los involucrados en la 
problemática de inseguridad, por lo tanto este capítulo analiza  el factor humano, 
ya  que provoca el mayor porcentaje de accidentes de tránsito.  
 
CAPITULO V: PROPUESTA DE SOLUCIONES VIALES 
 
Este capítulo muestra las propuestas de soluciones viales a la problemática que 
existe en la Pista Benjamín Zeledón causada por la accidentalidad. 
 
CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Este capítulo es importante, ya que se plasman  los resultados obtenidos de cada 
uno de los estudios ejecutados en la pista “Benjamín Zeledón”, que permitieron 
diagnosticar la accidentalidad en el tramo y asimismo se hacen las 
recomendaciones correspondientes para disminuir o eliminar la problemática 
existente.  
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GLOSARIO 
 
DST:   Departamento de Seguridad de Tránsito  
OMS:   Organización Mundial de la Salud 
MINSA:  Ministerio de Salud 
MTI:   Ministerio de Transporte e Infraestructura 
FOMAV:  Fondo de Mantenimiento Vial  
Acc:   Accidentes 
Lsd:   Lesionados  
Mts:  Muertos 
NO:   Noroeste 
km:   Kilómetros 
BD:   Banda Derecha 
BI:     Banda Izquierda 
M-L:   Monseñor Lezcano 
VHMD:  Volumen Horario de Máxima Demanda 
TD:   Tránsito Diario 
N°:   Número 
M:   Mediana 
BE:   Buen Estado 
ME:   Mal Estado 
R: Regular 
OC:          Oculta 
 
 
Est. :   Estación  
N:   Norte 
S:   Sur 
E:   Este 
O:   Oeste 
Semáf. :  Semáforo 
Fte. :             Frente 
LC:          Línea Central 
LD:          Línea Discontinua 
SIECA:         Secretaria de Integración Económica Centroamericana 
vrs.:              Varas 
c.:                 Cuadras 
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CAPITULO I. 
ASPECTOS GENERALES 
 
1.1 Introducción General 
El presente trabajo monográfico se refiere a la accidentalidad vial en la pista 
“Benjamín Zeledón”, que comprende de los semáforos de la Ceibita hasta los 
semáforos del “Jonathan González” con una longitud de 4.1 kilómetros. Los 
accidentes de tránsito se pueden definir como el perjuicio ocasionado a una 
persona o bien material, en un determinado trayecto de movilización o transporte, 
debido generalmente a la acción riesgosa, negligente o irresponsable de un 
conductor, pasajero o de un peatón, pero en muchas ocasiones también a fallas 
mecánicas repentinas, condiciones ambientales desfavorables, cruce de animales 
durante el tráfico e incluso a deficiencias en la estructura de tránsito, tales como: 
errores al momento de colocar la señalización vial, calles y carreteras en mal 
estado, niveles de servicio deficientes, entre otros. 
El objetivo principal de este trabajo se alcanzó recopilando información de campo 
y estructurada en gabinete que nos facilitó llevar a cabo un diagnóstico de 
accidentalidad vial del tramo en estudio, que contiene todos los elementos 
necesarios para su análisis como el historial de accidentes ocurridos en la vía 
durante el 2012-2015, que suministra las causas que originaron los accidentes, 
lesionados y muertos en la vía; al mismo tiempo se determinaron los sitios de 
mayor concentración de accidentes con las respectivas causas que los originaron, 
además ejecutando un inventario vial de la pista determinamos las condiciones de 
la infraestructura incluyendo la señalización tanto horizontal como vertical; 
asimismo mediante aforos vehiculares en las intersecciones principales se 
calcularon los volúmenes diarios y horarios de máxima demanda vehicular que 
proporcionó conocer la distribución y composición vehicular que posteriormente 
se utilizó para determinar la capacidad vial y el nivel de servicio del tramo.  Toda 
esta información permitió proponer soluciones efectivas a corto y mediano plazo 
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para mitigar o erradicar los accidentes de tránsito en la pista “Benjamín Zeledón” 
del departamento de Managua. 
En Nicaragua, los accidentes de tránsito en el periodo comprendido del año 2014 
al 2015 han registrado la muerte de aproximadamente 1,344 personas y 8,305 
lesionados en 62,260 accidentes ocurridos según datos de la Dirección de 
Seguridad de Tránsito de la Policía Nacional en esos dos años. Estas cifras 
mantienen alarmadas a las autoridades policiales, ya que en la última década las 
muertes por esta causa van en aumento, sin que haya medidas efectivas que 
detengan este mal que afecta a la sociedad nicaragüense. 
Para analizar este problema es necesario mencionar algunas de las causas de 
mayor impacto en lo referente al desarrollo de este tópico que genera grandes 
daños, entre los cuales podemos citar: el alcoholismo, exceso de velocidad, mal 
estado mecánico del vehículo, imprudencia peatonal, entre otros. Estos factores 
anteriormente mencionados causan que cada año ocurran pérdidas económicas 
y humanas, las cuales en la actualidad son un fenómeno en ascenso, y de no 
implementar medidas que neutralicen dicha dificultad, las consecuencias en un 
futuro muy próximo podrían ser catastróficas para el país. 
En lo que respecta al trasfondo de esta investigación monográfica, se tomará en 
cuenta que la ciudad de Managua  ha experimentado crecimiento socioeconómico 
a lo largo de estos últimos años que ha ocasionado que las vías principales tengan 
cambios drásticos en los volúmenes de tránsito; provocando de esta manera que 
trabajen en un nivel de servicio para el cual no fueron diseñadas; es por ello que 
fue imprescindible realizar este trabajo de una de las vías importantes de la 
capital. 
Cabe destacar que las normas reguladoras de tránsito y la responsabilidad de los 
usuarios de la vía pública componen el principal punto en la seguridad vial. Sin 
una organización por parte del estado y sin la moderación de las conductas 
humanas (particulares o colectivas) no es posible lograr un óptimo resultado. 
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1.2 Antecedentes 
En Nicaragua, los accidentes de tránsito se han transformado en un fenómeno social 
de suma importancia, ya que el daño que infringen a la sociedad puede ser elevado 
tanto en número de muertos, lesionados, heridos o daños materiales. Según cifras 
facilitadas por la Dirección de Seguridad de Tránsito de la Policía Nacional, en el año 
2015, ocurrieron 33,673 accidentes de tránsito en el país, dejando un saldo de 675 
personas fallecidas y 4,115  lesionados. 
El mayor índice de accidentes se concentra en Managua, esto es demostrado por 
las estadísticas, según lo indica la siguiente tabla:  
Tabla 1: Historial de accidentes de tránsito ocurridos en Managua                                      
periodo (2010-2015) 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con Datos de la  Policía Nacional-DST. 
 
Este trabajo monográfico está dirigido a realizar un análisis de accidentalidad en la 
pista “Benjamín Zeledón”, una de las vías principales  con que cuenta la ciudad de 
Managua debido a su ubicación, ya que se conecta con carreteras de gran 
importancia para la red vial del país como la carretera  Norte, Sur y Masaya. 
 
La localización de la pista genera que sobre ella circulen grandes volúmenes 
vehiculares que se traducen en embotellamientos y accidentes de tránsito. En 
general se puede afirmar que la red vial de Managua ya está congestionada en 
MANAGUA 
AÑO ACCIDENTES MUERTOS  LESIONADOS 
2010 15,745 178 2,237 
2011 16,642 181 2,208 
2012 17,967 186 1,972 
2013 19,031 165 2,120 
2014 20,386 183 1,779 
2015  24,181  183 1,874 
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sus arterias principales, producto del incremento en la flota vehicular de manera 
desordenada, así como también debido a la falta de implementar un plan de 
ordenamiento territorial y de población. 
La pista Benjamín Zeledón abarca los distritos 1, 2 y 3, y presenta una de las 
mayores tasas de accidentes. A continuación se muestran los registros de los 
índices de accidentalidad en  la pista en los últimos  4 años. 
Tabla 2: Datos de Accidentes de la Pista “Benjamín Zeledón”                             
Periodo (2012-2015) 
 
PISTA 
BENJAMIN ZELEDÓN 
AÑO ACCIDENTES LESIONADOS MUERTOS 
2012 351 34 0 
2013 415 50 2 
2014 461 46 2 
2015 511 37 1 
Fuente: Elaboración propia con Datos de la Policía Nacional-DST. 
Las causas principales que provocaron estos accidentes fueron no guardar 
distancia, invadir carril, desatender señales de tránsito, entre otras. 
La Alcaldía de Managua en años anteriores ha realizado mejoras y/o ampliaciones 
en infraestructuras viales como la pista “Cardenal Obando”, paso a desnivel en la 
“Centroamérica”, la prolongación de la pista “Sub-Urbana”, Avenida Bolívar, la 
construcción del paso a desnivel de Rubenia, entre otras; esto debido a lo planteado 
anteriormente como es el aumento del parque vehicular y adicionado a que la 
mayoría de los conductores usan la mismas vías, obviando los accesos alternos que 
a su vez está asociado a la falta de mantenimiento vial así como la inseguridad 
ciudadana. 
Para la solución de todo lo anterior se requiere de acciones inmediatas y en conjunto, 
a corto, mediano y largo plazo por parte de los organismos del estado y privados, 
las alcaldías y la sociedad civil para reducir el caos vehicular que vive la capital. 
  
Página | 5  
  
Mapa 1: Macro localización 
 
 Fuente: Google Maps 
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Mapa 2: Micro localización 
 
 
Fuente: Google Maps 
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1.3 Justificación 
Con el crecimiento acelerado de las ciudades, se ha elevado en forma significativa 
la necesidad de transporte de personas, animales y mercancías. Esto ha ocasionado 
un mayor uso del vehículo automotor como medio de transporte, y en gran parte las 
vías no están lo suficientemente adecuadas para este crecimiento de los flujos 
vehiculares del tránsito. El interactuar de vehículos, los bajos niveles de control, la 
falta de normas claras y una deficiente educación vial de los usuarios que intervienen 
en el tránsito, son entre otras las causas principales en el incremento de accidentes, 
convirtiéndose en un gran problema para la sociedad nicaragüense. 
 
Cabe resaltar que en el territorio nacional, el fenómeno de accidentalidad vial se ha 
convertido en una de las principales causas de muerte. En el ámbito mundial se 
convierte en la octava causa de muerte y la primera entre los jóvenes de edades de 
15 a 29 años, según la  Organización Mundial de la Salud (OMS), situación que 
obliga a su análisis desde el punto de vista epidemiológico como un problema de 
salud pública. 
 
Debido a los niveles de accidentalidad en el departamento de Managua es necesario 
este análisis como una de las bases fundamentales para emitir un juicio que indique 
sus causas reales y así formular algunas soluciones a corto y mediano plazo.  
 
La accidentalidad es un problema que está afectando directa e indirectamente a toda 
la comunidad, puesto que provoca inconvenientes de índole sociales y económicos, 
que afectan el comportamiento de la sociedad. Disminuyendo los accidentes se 
logra un mejor comportamiento del tránsito, se evitan pérdidas financieras y 
humanas, lo que se reflejará en menores impactos sociales, obteniendo un mejor 
nivel de vida de la comunidad. Desarrollando este trabajo, se proporcionan 
herramientas para que las entidades a cargo de la seguridad vial, planteen medidas 
para disminuir los índices de accidentes en una pista  importante de Managua, y de 
este modo lograr reducir los costos en que se incurre por efectos de esta desgracia. 
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1.4 Objetivos 
 
 
1.4.1 Objetivo General: 
 Elaborar un diagnóstico de la accidentalidad en la pista “Benjamín Zeledón” 
con el fin de implementar medidas preventivas. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos: 
 Identificar los puntos críticos de accidentes con las causas reales. 
 
 Realizar un conteo de tránsito para conocer la incidencia en la vía provocada 
por los accidentes. 
 
 Efectuar un inventario vial  para  conocer el estado de la infraestructura de la 
pista en estudio. 
 
 Calcular la capacidad vial y el nivel de servicio actual de la vía para estimar las 
condiciones de operatividad y funcionalidad.   
 
 Proponer soluciones viales de acuerdo a los criterios de la ingeniería de 
tránsito. 
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CAPITULO II. 
ANÁLISIS DE LA ACCIDENTALIDAD  
2.1 Introducción  
Los dos principales problemas del tránsito lo constituyen los accidentes y el 
congestionamiento, de ellos el primero es de orden vital y por eso es de gran 
importancia, ya que significa grandes bajas entre la población  por el resultado en 
muertos y lesionados.  
En Nicaragua durante los últimos años los accidentes de tránsito se han 
posicionado como una de las principales causas de muerte a nivel nacional; 
durante el año 2014 según la Policía Nacional, en el país cada día se registró 78 
accidentes, con 2 muertos y 11 lesionados. Asimismo de acuerdo con las 
estadísticas, cada hora se producen 3 accidentes, 1 cada 12 horas, con 1 muerto 
en el mismo período de tiempo y 1 lesionado cada 2 horas. Dicha situación debe 
ser atendida como un problema de seguridad pública, más aún cuando los 
hallazgos reflejan que las víctimas son principalmente jóvenes. 
Aunque en los registros estadísticos de la Policía Nacional, no se determina la 
ingesta de alcohol como causa principal de muerte en los accidentes de 
tránsito,  sino que se atribuye en primer lugar al hecho de no guardar la distancia; 
no obstante los accidentes por estado de ebriedad en conductores o peatones son 
fatales. 
Cada año se incrementa el número de accidentes, la cantidad de personas 
lesionadas y fallecidas,  así como los gastos que se generan para atender los 
daños ocasionados por el factor humano, vehicular y vial,  involucrando a 
instituciones que atienden directamente la accidentalidad como el MINSA, la 
Policía Nacional, Cruz Roja, Cuerpos de Bombero, Gobierno Municipales, MTI, 
FOMAV, etc.; en resumen la ocurrencia de accidentes de tránsito afecta todos los 
sectores del país. 
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En este capítulo se abordará y se facilitará la información necesaria para poder 
determinar las causas por las cuales existe el nivel de accidentalidad presente en 
la pista en estudio, a través del análisis estadístico comprendido del 2012-2015, 
asimismo se localizarán los lugares de mayor frecuencia de accidentes, así como 
las principales causas que los originan, todo esto con el objetivo de tener las 
herramientas necesarias para poder proponer soluciones a la problemática 
existente. 
El estudio de velocidad sobre esta pista no fue necesario realizarlo, debido a que 
las intersecciones semaforizadas y la rotonda existente se encuentran próximas 
una de otra,  y esto causa que no se  desarrollen altas velocidades debido a que 
existe flujo discontinuo, además durante el periodo analizado (2012-2015), no se 
registró el exceso de velocidad como problema de tránsito o causa de accidente. 
Tabla 3: Comparativo de accidentes de tránsito ocurridos en Nicaragua 
Periodo (2014-2015) 
Fuente: Policía Nacional-DST. 
ACC DM (Accidentes con daños materiales) MTOS (Muertos)
ACC VICT (Accidentes con victimas)
LDOS 
(Lesionados) -72 -2.1%
90.2
Victimas 9.8%
2014 2015 2014 2015
La Nación ACC DM ACC VICT TOTAL ACC DM ACC VICT TOTAL DIF + - % + - MTOS MTOS DIF + - % + - LDOS LDOS DIF + - % + -
TOTAL 25,214 3,373 28,587 30,372 3,301 33,673 5,086 18% 669 675 6 1% 4,190 4,115 -75 -2%
Esteli 381 40 421 358 49 407 -14 -3% 31 29 -2 -6% 23 44 21 91%
Madriz 62 26 88 62 30 92 4 5% 17 9 -8 -47% 41 27 -14 -34%
Nva. segovia 73 90 163 131 55 186 23 14% 23 23 0 0% 106 75 -31 -29%
Leon 768 159 927 788 116 904 -23 -2% 39 36 -3 -8% 169 112 -57 -34%
Chinandega 1013 213 1226 1338 215 1553 327 27% 66 52 -14 -21% 202 247 45 22%
Managua 19,010 1,376 20,386 22,759 1,422 24,181 3,795 19% 183 183 0 0% 1,779 1,874 95 5%
Granada 475 182 657 512 114 626 -31 -5% 16 20 4 25% 245 132 -113 -46%
Masaya 697 89 786 814 92 906 120 15% 30 25 -5 -17% 89 94 5 6%
Carazo 401 67 468 571 124 695 227 49% 21 21 0 0% 83 130 47 57%
Rivas 376 205 581 457 235 692 111 19% 33 39 6 18% 257 314 57 22%
Boaco 216 85 301 323 73 396 95 32% 25 27 2 8% 103 105 2 2%
Chontales 343 119 462 483 139 622 160 35% 40 40 0 0% 166 169 3 2%
R.S.Juan 64 31 95 64 36 100 5 5% 13 16 3 23% 37 40 3 8%
Z.Central 80 87 167 96 85 181 14 8% 18 23 5 28% 124 90 -34 -27%
Jinotega 273 141 414 297 108 405 -9 -2% 28 35 7 25% 169 148 -21 -12%
Matagalpa 780 193 973 1011 202 1213 240 25% 49 62 13 27% 261 277 16 6%
Raan 116 135 251 151 100 251 0 0% 11 13 2 18% 152 114 -38 -25%
Raas 59 61 120 109 50 159 39 33% 2 6 4 100% 66 47 -19 -29%
T Minero 27 74 101 48 56 104 3 3% 24 16 -8 -33% 118 76 -42 -36%
Comparativo Comparativo Comparativo
Acc Daños
ACCIDENTES MUERTOS LESIONADOS
TOTAL
2014 2015
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2.2 Magnitud del problema 
Al vincular los saldos de muertos y heridos, proporcionalmente con la población, 
con los vehículos o con el kilometraje recorrido, se dispondrá de cifras o índices 
adimensionales que permiten hacer comparaciones del comportamiento de la 
accidentalidad. Estos datos suministran la escala para juzgar la magnitud del 
problema. Esta comparación puede hacerse entre ciudades, entidades políticas, 
tramos de carreteras, países, o bien un sistema o red vial a través del tiempo. 
Para analizar la accidentalidad en la pista Benjamín Zeledón, utilizamos el índice 
con respecto al parque automotor de Managua, tomando como base la 
información plasmada en la siguiente tabla: 
Tabla 4: Historial  de  Accidentes  de  tránsito de la Pista Benjamín Zeledón  
y  parque automotor de Managua (2012-2015) 
 
 
Fuente: Elaboración propia con Datos de la Policía Nacional-DST. 
 
2.2.1 Índices con respecto al parque Automotor en Managua 
a) Con respecto al año 2012 
 Índice de accidentalidad (𝚰 𝑨 𝑽⁄ )  
𝐼 𝐴 𝑉⁄  =
nº Accidentes ∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
351∗10,000
264,209
= 13.28 
 
Año Accidentes Lesionados Muertos Parque Automotor 
2012 351 34 0 264,209 
2013 415 50 2 291,639 
2014 461 46 2 309,284 
2015 511 37 1 317,602 
  
Página | 12  
  
 Índice de morbilidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒃 𝑽⁄ ) 
𝐼 𝑚𝑜𝑟𝑏 𝑉⁄  = 
nº Lesionados∗10,000
nº de vehiculo registrado
= 
34∗10,000
264,209
=1.29 
 Índice de mortalidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒕 𝑽⁄ ) 
Ι 𝑚𝑜𝑟𝑡 𝑉⁄ = 
nº Muertos∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
0∗10,000
264,209
= 0.00 
b) Con respecto al año 2013 
 Índice de accidentalidad (𝚰 𝑨 𝑽⁄ )  
𝐼 𝐴 𝑉⁄  =
nº Accidentes ∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
415∗10,000
291,639
= 14.23 
 Índice de morbilidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒃 𝑽⁄ ) 
𝐼 𝑚𝑜𝑟𝑏 𝑉⁄  = 
nº Lesionados∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
50∗10,000
291,639
= 1.71 
 Índice de mortalidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒕 𝑽⁄ ) 
Ι 𝑚𝑜𝑟𝑡 𝑉⁄ = 
nº Muertos∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
2∗10,000
291,639
= 0.07 
c) Con respecto al año 2014 
 Índice de accidentalidad (𝚰 𝑨 𝑽⁄ )  
𝐼 𝐴 𝑉⁄  =
nº Accidentes ∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
461∗10,000
309,284
= 14.91 
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 Índice de morbilidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒃 𝑽⁄ ) 
𝐼 𝑚𝑜𝑟𝑏 𝑉⁄  = 
nº Lesionados∗10,000
nº de vehiculo registrado
= 
46∗10,000
309,284
= 1.49 
 Índice de mortalidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒕 𝑽⁄ ) 
Ι 𝑚𝑜𝑟𝑡 𝑉⁄ = 
nº Muertos∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
2∗10,000
309,284
= 0.06 
d) Con respecto al año 2015 
 Índice de accidentalidad (𝚰 𝑨 𝑽⁄ )  
𝐼 𝐴 𝑉⁄  =
nº Accidentes ∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
511∗10,000
317,602
= 16.09 
 Índice de morbilidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒃 𝑽⁄ ) 
𝐼 𝑚𝑜𝑟𝑏 𝑉⁄  = 
nº Lesionados∗10,000
nº.de vehiculo registrado
=
37∗10,000
317,602
= 1.16 
 Índice de mortalidad (𝚰 𝒎𝒐𝒓𝒕 𝑽⁄ ) 
Ι 𝑚𝑜𝑟𝑡 𝑉⁄ = 
nº Muertos∗10,000
nº de vehiculo registrado
=
1∗10,000
317,602
= 0.03 
A continuación se muestran los datos obtenidos mediante los cálculos 
presentados anteriormente que permitieron determinar los índices de 
accidentalidad en correspondencia con el parque automotor  de la capital, 
observándose que durante el periodo en estudio hay un aumento anual en el 
índice de accidentes, asimismo el índice de lesionados y muertos no han 
presentado  un crecimiento o descenso constante, los índices se han mantenido 
ósea la accidentalidad representa un serio problema para la población. 
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Tabla 5: Resultados de los índices con respecto al parque vehicular por cada 
10,000 vehículos. 
 
Año 
Índice de 
Accidentes  
Índice de 
Morbilidad  
Índice de 
Mortalidad  
2012 13.28 1.29 0.00 
2013 14.23 1.71 0.07 
2014 14.91 1.49 0.06 
2015 16.09 1.16 0.03 
Fuente: Elaboración propia. 
2.2.2 Estadística de la Pista “Benjamín Zeledón” 
El siguiente gráfico muestra la cantidad de accidentes de tránsito, muertos y 
lesionados ocurridos  en la pista “Benjamín Zeledón” del periodo que comprende 
el año 2012 hasta el año 2015, acumulando en estos cuatros años 1,738 
accidentes, 167 lesionados y 5 muertos. 
 
Gráfico 1: Historial de los Accidentes, Muertos y Lesionados del 2012 – 2015 
sobre la pista “Benjamín Zeledón” 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
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El valor promedio anual de las cifras de accidentalidad que ocurrieron  en el 
periodo analizado, fueron:  
 435 accidentes 
 42 personas lesionadas 
 2 personas fallecidas 
Como podemos ver en el gráfico anterior hay un crecimiento en accidentes 
anualmente y por consecuente en el número de lesionados, exceptuando en el 
año 2015 que disminuyó la cifra de lesionados en 9 personas, ósea que casi se 
mantuvo el porcentaje de lesionados durante los dos últimos años. La gráfica 
muestra que del año 2012 al  2015, los accidentes de tránsito se han incrementado 
en un 45.58%, es decir casi el doble, estos resultados demuestran la importancia 
de implementar medidas a lo inmediato para disminuir dichas cifras.  
2.3 Identificación de los sitios peligrosos 
Es importante localizar los sitios peligrosos dentro de una vía, esto para proponer 
soluciones paliativas a dicha problemática. En la imagen 1 podemos ver un 
accidente por no respetar señal de alto ocurrido en un sitio detectado como crítico. 
Imagen 1: Accidente de tránsito ocurrido en cercanías a los Semáforos del 
Guanacaste.
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes.  
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Podemos definir como sitios peligrosos o puntos críticos  aquellos lugares donde 
se registran 5  o  más accidentes en el año,  según clasificación de la Dirección 
de Seguridad de Tránsito de la Policía Nacional. 
La pista en estudio es una de las principales vías de la capital, en  la cual circulan 
una gran cantidad de vehículos, es importante analizar y detectar los sitios donde 
ocurren la mayor cantidad de accidentes con un criterio técnico y profesional que 
valore todos los factores que intervinieron en la causa de los mismos, sean estos 
humanos, viales, mecánicos y/o ambientales. 
La tabla 6, que se presenta a continuación, muestra los registros de accidentes, 
lesionados y muertos que tuvieron lugar en los sitios más peligrosos de la pista en 
estudio. En la tabla 31 de los anexos, pág. I-IX, se pueden observar todos los 
sitios en los cuales se originaron accidente en el tramo. 
Tabla 6: Frecuencia Anual de Accidentes de Punto Críticos en la Pista 
“Benjamín Zeledón” de los años 2012 – 2015 
 
LUGAR 
2012 2013 2014 2015 TOTAL 
Acc Lsd Mts Acc Lsd Mts Acc Lsd Mts Acc Lsd Mts Acc Lsd Mts 
Semáforos La Ceibita 12 1 0 12 6 1 18 2 0 12 3 0 54 12 1 
Semáforos Estatua 
Monseñor Lezcano 
21 2 0 13 0 0 34 1 0 21 2 0 89 5 0 
Semáforos de donde 
fue Banic Monseñor 
Lezcano 
12 1 0 10 3 0 19 3 0 15 1 1 56 8 1 
Semáforos 
Guanacaste 
19 4 0 54 1 0 55 3 0 54 5 0 182 13 0 
Semáforos Leche 
Agria Altagracia 
18 0 0 9 1 0 19 1 0 22 3 0 68 5 0 
Semáforo Racachaca 22 4 0 34 7 0 43 10 0 64 1 0 163 22 0 
Semáforos Recreo 
Norte 
18 3 0 18 2 0 12 0 0 31 1 0 79 6 0 
Frente a Óptica 
Pereira 
6 0 0 19 1 0 11 1 0 17 3 0 53 5 0 
Frente a SINSA 7 4 0 0 0 0 6 0 0 9 0 0 22 4 0 
Rotonda Güegüense 120 2 0 100 10 0 117 7 1 127 7 0 464 26 1 
Frente a Price Smart 10 0 0 42 5 0 45 6 0 71 3 0 168 14 0 
Semáforos Jonathan 
González 
52 10 0 57 5 0 59 9 0 60 8 0 228 32 0 
TOTAL 317 31 0 368 41 1 438 43 1 503 37 1 1626 152 3 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
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Según la tabla anterior, se puede establecer  que durante el periodo en análisis, 
la mayor cantidad de incidencias se presentó en el último año con un total de 503 
accidentes en los puntos críticos, esto representa el 98% de los accidentes totales 
ocurridos ese año en la vía, esto permite conocer la  relevancia que tiene dar 
solución para que estos sitios ya no sean críticos y por consecuente se reducirá 
drásticamente la accidentalidad en la vía. En las siguientes imágenes se puede 
observar 2 puntos críticos, en uno de ellos un camioncito queda hecho cenizas 
por desperfectos mecánicos. 
En el gráfico 2 que se muestra a continuación, se logra observar un incremento 
anual en la totalidad de accidentes ocurridos en los sitios más peligrosos de la vía 
en estudio, se destaca el año 2015 con 503 accidentes, 37 lesionados y 1 muerto.  
Imagen 2: Punto crítico Rotonda 
Güegüense 
Imagen 3: Punto crítico semáforos 
de la Racachaca. 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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Gráfico 2: Resumen Anual de los Accidentes, Muertos y Lesionados 
ocurridos en  Puntos críticos de la Pista “Benjamín Zeledón” 2012 – 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
 
En los 4 años de análisis se identificaron 12 puntos críticos que se observan en el 
gráfico 3, donde se destaca  la Rotonda el Güegüense como  el punto crítico con 
mayor cifra de accidentes con 464, seguido de los semáforos del Jonathan 
González  con un total de 228 accidentes y los semáforos del Guanacaste con un 
total de 182 accidentes, estos son los 3 principales sitios críticos donde se 
producen el mayor número de incidencias.  
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Gráfico 3: Accidentes ocurridos en Puntos Críticos 2012 - 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
El gráfico 4 que se muestra a continuación, permite observar los lesionados que 
se produjeron por accidentes ocurridos en  los puntos críticos durante el 2012-
2015, dándose en los semáforos del Jonathan González, la  intersección de mayor 
número de lesionados con 32, así mismo le sigue la rotonda el Güegüense con un 
total de 26 lesionados, los semáforos de la Racachaca con 22 lesionados y así se 
detallan en orden descendente los siguientes puntos críticos en el gráfico.  
 
El motivo por el cual existen una gran cantidad de accidentes sobre la pista en 
estudio y en especial en la rotonda el Güegüense es porque el parque automotor 
en la capital ha aumentado de manera alarmante en los últimos años, así como la 
creación y/o ampliación de negocios sobre la vía que por ende han elevado el flujo 
vehicular  desencadenando un mayor índice de accidentalidad.  
464
228
182 168 163
89 79 68 56 54 53
22
Accidentes 2012 - 2015
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Gráfico 4: Lesionados ocurridos en Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
 
A través del gráfico 5, que observamos posteriormente, se detallan los puntos 
negros o críticos donde hubo personas fallecidas en la pista Benjamín Zeledón 
durante el periodo en estudio; se puede percibir que existen 3 sitios  donde 
ocurrieron el mismo número de muertos, estos son: Semáforo de la Ceibita, 
semáforo Monseñor Lezcano y la rotonda el Güegüense. 
 
Gráfico 5: Muertos ocurridos en Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
 
 
A continuación se presentan las tablas 7,8 y 9 respectivamente en  las cuales se 
muestran las causas de accidentes, lesionados y muertos en los puntos críticos 
durante el 2012-2015.
32
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Semáforos La Ceibita
Semáforos de donde fue Banic  M-L
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1
1
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Tabla 7: Causas de Accidentes en  Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
CAUSAS 
ACCIDENTES EN PUNTOS CRÍTICOS 2012-2015 
Semáf. 
La 
Ceibita 
Semáf. 
Estatua 
M-L 
Semáf. 
de 
donde 
fue 
Banic 
M-L 
Semáf. 
Guanacaste 
Semáf. 
Leche 
Agria 
Altagracia 
Semáf. 
Racachaca 
Semáf. 
Recreo 
Norte 
Fte. a 
Óptica 
Pereira 
Fte. a 
SINSA 
Rotonda 
Güegüense 
Fte. a 
Price 
Smart 
Semáf. 
Jonathan 
González 
TOTAL 
Aventajar por la derecha 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 
Conducir contra la vía 0 1 0 5 2 1 0 0 0 1 2 0 12 
Conducir en estado de ebriedad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Desatender señal de tránsito 3 32 12 25 20 19 10 6 1 52 16 42 238 
Distracción en el manejo 2 5 1 4 5 5 1 1 0 4 1 1 30 
Falta de pericia 1 1 0 3 2 1 2 0 0 0 0 2 12 
Falta de precaución al abrir la puerta 0 0 0 0 0 2 0 0 0 6 2 0 10 
Falta de precaución al retroceder 1 8 0 13 2 13 1 2 3 9 19 5 79 
Fortuito 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 
Giros indebidos 6 2 4 9 4 19 7 6 2 29 16 14 118 
Imprudencia peatonal  1 0 1 1 0 1 0 2 2 4 0 2 14 
Interceptar el paso 9 5 7 19 1 3 3 3 2 48 29 14 143 
Invadir carril 5 9 12 28 7 49 9 8 4 71 27 27 256 
Mal estado mecánico 1 0 0 2 1 0 0 0 0 2 0 0 6 
No guardar distancia 22 22 15 68 23 45 42 24 8 231 54 119 673 
No hacer alto 0 0 0 3 1 5 3 1 0 0 0 0 13 
Obstrucción a la libre circulación 3 2 1 1 0 0 0 0 0 5 1 2 15 
TOTAL 54 89 56 182 68 163 79 53 22 464 168 228 1626 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
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Tabla 8: Causas de Lesionados en  Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
CAUSAS 
LESIONADOS  EN PUNTOS CRÍTICOS 2012-2015 
Semáf. 
La 
Ceibita 
Semáf. 
Estatua 
M-L 
Semáf. 
de 
donde 
fue 
Banic 
M-L 
Semáf. 
Guanacaste 
Semáf. 
Leche 
Agria 
Altagracia 
Semáf. 
Racachaca 
Semáf. 
Recreo 
Norte 
Fte. a 
Óptica 
Pereira 
Fte. a 
SINSA 
Rotonda 
Güegüense 
Fte. a 
Price 
Smart 
Semáf. 
Jonathan 
González 
TOTAL 
Aventajar por la derecha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 
Conducir contra la vía 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3 
Conducir en estado de ebriedad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Desatender señal de tránsito 1 2 3 1 1 9 0 0 0 7 2 18 44 
Distracción en el manejo 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3 
Falta de pericia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Falta de precaución al abrir la puerta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Falta de precaución al retroceder 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Fortuito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Giros indebidos 1 0 1 0 0 2 0 1 0 0 2 0 7 
Imprudencia peatonal  0 0 1 1 0 1 0 2 4 4 0 2 15 
Interceptar el paso 4 1 3 3 1 0 1 0 0 5 5 2 25 
Invadir carril 1 0 0 2 1 8 2 2 0 2 0 3 21 
Mal estado mecánico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
No guardar distancia 2 0 0 5 2 0 0 0 0 4 1 4 18 
No hacer alto 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 
Obstrucción a la libre circulación 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 6 
TOTAL 12 5 8 13 5 22 6 5 4 26 14 32 152 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
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Tabla 9: Causas de Muertos en Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
CAUSAS 
MUERTOS EN PUNTOS CRÍTICOS 2012-2015 
Rotonda 
Güegüense 
Semáforos de 
donde fue Banic 
Monseñor 
Lezcano 
Semáforos 
La Ceibita 
TOTAL 
Aventajar por la derecha  0 0 0 0 
Conducir contra la vía  0 0 0 0 
Conducir en estado de ebriedad  0 0 0  0 
Desatender señal de tránsito  0 1 0 1 
Distracción en el manejo  0 0 0 0 
Falta de pericia  0 0 0 0 
Falta de precaución al abrir la puerta  0 0 0 0 
Falta de precaución al retroceder  0 0 0 0 
Fortuito  0 0 0 0 
Giros indebidos  0 0 0 0 
Imprudencia peatonal  1  0 1 2 
Interceptar el paso  0 0 0 0 
Invadir carril  0 0 0 0 
Mal estado mecánico  0 0 0 0 
No guardar distancia  0 0 0 0 
No hacer alto  0 0 0 0 
Obstrucción a la libre circulación  0 0 0 0 
TOTAL 1 1 1 3 
 
                                    Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST.  
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Las 3 tablas mostradas anteriormente (tabla 7,8 y 9), permiten elaborar un análisis 
de las causas que provocaron accidentes, lesionados y muertos en los puntos 
críticos durante los 4 años en análisis. A continuación se procede a efectuar un 
análisis de cada una de ellas.  
La Tabla 7 muestra las Causas de Accidentes en los Puntos Críticos durante el  
periodo en análisis, en la que podemos destacar las 3 principales causas que 
generaron  accidente: No guardar distancia con 673 accidentes, invadir carril con 
256 accidentes y desatender señal de tránsito con 238 accidentes. Asimismo las 
principales causas  de cada uno de los sitios críticos se detallan a continuación en 
la siguiente tabla: 
Tabla 10: Principales causas de accidentes en Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
PUNTOS CRÍTICOS 
PRINCIPALES CAUSAS DE ACCIDENTES   
2012-2015 
Desatender 
señal de 
tránsito 
No 
guardar 
distancia 
Invadir 
carril 
Interceptar 
el 
 paso 
Giros 
indebidos 
Semáforos La Ceibita ----- 22 ----- 9 ----- 
Semáforos Estatua M-L 32 22 ----- ----- ----- 
Semáforos de donde fue Banic M-L 12 15 12 ----- ----- 
Semáforos Guanacaste 25 68 28 ----- ----- 
Semáforos Leche Agria Altagracia 20 23 ----- ----- ----- 
Semáforo Racachaca ----- 45 49 ----- ----- 
Semáforos Recreo Norte 10 42 ----- ----- ----- 
Frente a Óptica Pereira ----- 24 8 ----- ----- 
Frente a SINSA ----- 8 4 ----- ----- 
Rotonda Güegüense 52 231 71 48 29 
Frente a Price Smart ----- 54 27 29 ----- 
Semáforos Jonathan González 42 119 27 ----- ----- 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
Además tomando como base la tabla 8, podemos destacar las 3 principales 
causas que provocaron  lesionados durante el periodo estudiado que fueron 
desatender señal de tránsito con 44 lesionados, interceptar el paso con 25 
lesionados e invadir carril con 21 lesionados. Igualmente las principales causas 
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de lesionados de cada uno de los lugares críticos se puntualizan en seguida en la 
siguiente tabla: 
Tabla 11: Principales causas de lesionados en Puntos Críticos 2012 – 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
 
En la tabla 9  se observa las causas de muertos en los sitios más peligrosos del 
tramo durante el 2012-2015. En el periodo estudiado hubo 3 personas fallecidas  
provocadas por las siguientes causas: Desatender señal de tránsito con 1 muerto 
e imprudencia peatonal con 2 muertos.  
Semáforos La Ceibita 4 3 ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
Semáforos Estatua M-L ----- ----- 2 2 ----- ----- ----- ----- -----
Semáforos de donde fue 
Banic M-L
3 ----- 3 ----- ----- ----- ----- ----- -----
Semáforos Guanacaste 3 ----- ----- ----- 5 ----- ----- ----- -----
Semáforos Leche Agria 
Altagracia
----- ----- ----- ----- 2 ----- ----- ----- -----
Semáforo Racachaca ----- ----- 9 ----- ----- 8 ----- ----- -----
Semáforos Recreo Norte ----- ----- ----- ----- ----- 2 2 ----- -----
Frente a Óptica Pereira ----- ----- ----- ----- ----- 2 ----- 2 -----
Frente a SINSA ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 4 -----
Rotonda Güegüense 5 ----- 7 ----- ----- ----- ----- ----- -----
Frente a Price Smart 5 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 3
Semáforos Jonathan 
González
----- ----- 18 ----- 4 ----- ----- ----- -----
Interceptar 
el paso
Falta de 
precaución 
al 
retroceder
Desatender 
señal de 
tránsito
Obstrucción 
a la libre 
circulación
No 
guardar 
distancia
Invadir 
carril
No 
hacer 
alto
Imprudencia 
peatonal 
Aventajar 
por la 
derecha
PRINCIPALES CAUSAS DE LESIONADOS  2012-2015                      
PUNTOS CRÍTICOS
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2.4 Descripción de las causas de los accidentes de tránsito en el tramo 
Según el análisis de la pista Benjamín Zeledón durante los años 2012 – 2015, se  
registraron un total de 1,738 accidentes, 167 lesionados y 5 muertos, los cuales 
fueron producidos por las siguientes causas, que se detallan y exponen a 
continuación. 
Tabla 12: Distribución de causas de accidentes, lesionados y muertos en la 
Pista “Benjamín Zeledón” de los años 2012 – 2015 
 
CAUSAS  ACCIDENTES  LESIONADOS  MUERTOS  
Aventajar por la derecha 4 3 0 
Conducir contra la vía 15 3 0 
Conducir en estado de ebriedad 1 0 0 
Desatender señal de tránsito 251 44 1 
Distracción en el manejo 36 3 0 
Falta de pericia 14 1 0 
Falta de precaución al abrir la puerta 11 1 0 
Falta de precaución al retroceder 85 3 0 
Fortuito 3 0 0 
Giros indebidos 132 9 0 
Imprudencia peatonal  16 16 3 
Interceptar el paso 149 28 0 
Invadir carril 273 25 0 
Mal estado mecánico 6 0 0 
No guardar distancia 708 18 0 
No hacer alto 18 4 0 
Obstrucción a la libre circulación 16 9 1 
TOTAL 1738 167 5 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
a) Aventajar por la derecha: Vehículos que viajan en el mismo sentido de 
circulación en un solo carril y son aventajados por el extremo derecho, 
generalmente en sitios donde hay amplitud de hombro y por vehículos liviano 
(motocicletas). Es una violación a las normas de circulación de la ley 43, artículo 
99 que dice textualmente “como norma general, en todas las vías, las maniobras 
de aventajamiento deben efectuarse por la izquierda el vehículo que se pretende 
rebasar.”  
  
Página | 27  
  
b) Conducir contra la vía: El conductor utiliza el carril contrario de la dirección que 
se dirige para aventajar sin importar el riesgo en que incurre para sí mismo y 
terceros. 
 
c) Conducir en estado de ebriedad: Los conductores  exceden el consumo de licor 
de 0.5 gramos por litro de sangre. 
 
d) Desatender señal de tránsito: Los usuarios de la vía (conductor y peatón) hacen 
caso omiso a las señalizaciones ubicadas en vía. 
 
e) Distracción en el manejo: Se da cuando el conductor del vehículo pierde la 
concentración y se distrae, por tanto pierde el control sobre el vehículo, 
ocasionando accidentes. Existen muchas distracciones dentro y fuera de los 
vehículos como son: fumar, atender el teléfono, comer o beber, maquillarse, 
buscar objetos en la guantera, ver pantallas publicitarias entre otras. 
 
f) Falta de pericia: El conductor pierde el control del vehículo o realiza malos 
cálculos o maniobras indebidas en relación al tipo de vehículo que conduce, 
condiciones de la vía y otros usuarios.  
 
g) Falta de precaución al abrir la puerta: Esto sucede cuando se abre la puerta del 
vehículo repentinamente sin fijarse si vine otro vehículo o peatón, causando un 
accidente. 
 
h) Falta de precaución al retroceder: No prestar atención al entorno vial, 
desperfectos mecánicos o imprudencias de otros usuarios de la vía. 
 
i) Fortuito: Son situaciones inesperadas que generan accidentes en los cuales el 
conductor se ve limitado a buscar mecanismo de defensas. 
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j) Giros indebidos: Ocurre cuando se irrespetan las señales verticales, 
horizontales y cuando se realizan maniobras de giros prohibidos por el conductor, 
que trata de cambiar de sentido de circulación y utiliza las intersecciones 
inadecuadamente. 
 
k) Imprudencia peatonal: También aporta lo suyo con su imprudencia e 
irresponsabilidad como factor principal en accidente. Los peatones que también 
son  usuario de la vía, no respetan los espacios destinados para su circulación y 
las señalizaciones adecuadas para uso propio. 
 
l) Interceptar el paso: Es cuando se interrumpe el paso en una vía o carretera. 
 
m) Invadir carril: Un conductor penetra en el carril que utiliza correctamente otro 
vehículo, generalmente  con intenciones de adelantarlo.   
 
n) Mal estado mecánico: Es el desperfecto que presenta un vehículo en 
circulación, generalmente se debe a falta de mantenimiento o revisión mecánica.  
 
o) No guardar distancia: Esta causa se genera al no considerar el espacio 
suficiente con el vehículo que circula adelante. La norma establece que todo 
vehículo que circule detrás de otro habrá de hacerlo a una distancia que le permita 
detenerse en caso de frenar bruscamente, sin colisionar con él, teniendo en 
cuenta especialmente la velocidad, las condiciones de frenado y adherencia.  
 
p) No hacer alto: No detener el vehículo en las vías señalizadas donde se pierde 
preferencia por cruzar o incorporarse a la vía principal. 
 
q) Obstrucción a la libre circulación: Detener los vehículos sin motivo (salvo una 
falla mecánica en la cual los conductores están obligados a retirar los vehículos lo 
más pronto posible de la vía), sobre la calzada interrumpiendo la circulación libre 
del resto de vehículos. 
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De los 1,738 accidentes que se produjeron en los cuatro años en estudio, 708 
accidentes fueron ocasionados por no guardar distancia, 273 accidentes por la 
invasión de carril, desatender señal de tránsito con 251 accidentes, las demás 
causas  se detallan en el gráfico 6.   
Gráfico 6: Causas de accidentes ocurridos en Pista “Benjamín Zeledón” 
2012 – 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
De todas las causas expuestas anteriormente, las tres que han tenido mayor 
influencia en la cantidad de lesionados durante el tiempo analizado son: 
Desatender señal de tránsito con 44 lesionados, interceptar el paso con 28 e 
invadir el carril con 25 lesionados, todo esto se puede observar en el gráfico que 
a continuación se muestra.  
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Gráfico 7: Distribución de muertos y lesionados por causas en Pista 
“Benjamín Zeledón” 2012 – 2015
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos  Policía Nacional-DST. 
 
Asimismo se puede notar en el gráfico 7, que la causa que provoca la mayor 
cantidad de muertos sobre la pista es la imprudencia peatonal que triplica en 
cantidad las otras dos causas que causaron fallecidos durante los 4 años de 
análisis. Se tienen que tomar medidas a lo inmediato para concientizar a la 
población en general y en particular a los peatones a que tomen sus medidas de 
precaución a la hora de cruzar el tramo, ya que la principal causa de muerte sobre 
la vía en estudio es causada por los mismos peatones. 
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2.5 Frecuencia de Accidentes  
Los datos sobre la frecuencia de accidentes, lesionados y muertos son de gran 
importancia, ya que permiten conocer las horas y días de mayores 
acontecimientos de los mismos. Esta información se tomará como base para 
plantearse un juicio de la continuidad de accidentes  sobre la pista y asimismo 
proponer medidas paliativas a dicha problemática.  
Tabla 13: Accidentes, lesionados y muertos por días en  Pista “Benjamín 
Zeledón” 2012 – 2015 
 
Dias  Accidentes Lesionados Muertos 
Lunes 266 19 0 
Martes 267 19 0 
Miércoles 277 21 1 
Jueves 259 26 2 
Viernes 339 18 0 
Sábado 225 30 1 
Domingo 105 34 1 
TOTAL 1,738 167 5 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos  Policía Nacional-DST. 
Según el análisis efectuado con los datos proporcionados por la Dirección de 
Tránsito de la Policía Nacional, se consigue observar en la tabla 11, que a lo largo 
del 2012 - 2015, el día que se registró más accidentes fue el viernes con 339 
accidentes, seguido por el día miércoles con 277, martes con 267 y así se detallan 
los demás en la tabla. Esta frecuencia es normal debido a que las mayores cifras 
de accidentes suceden  en sitios con volúmenes vehiculares altos y como se 
refleja en la tabla los tres días que se mencionaron anteriormente corresponden 
a  días de jornadas laborales  y de estudio en nuestra capital.  
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Gráfico 8: Distribución de accidentes, lesionados y muertos ocurridos en 
los días de la semana en la Pista “Benjamín Zeledón” 2012 – 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos  Policía Nacional-DST. 
 
Los días que ocurren más lesionados según el gráfico 8, lo representa el fin de 
semana, ya que en sábado y domingo juntos acontecen 64 lesionados, esto 
representa el 38% del total de lesionados obtenidos durante los 4 años de análisis.  
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Gráfico 9: Horario de accidentes, lesionados y muertos ocurridos en la Pista 
“Benjamín Zeledón” 2012 – 2015 
 
Fuente: Elaboración Propia con Datos Policía Nacional-DST. 
En el gráfico 9, se puede apreciar que la hora donde acontece el mayor número 
de accidentes es de 8:00a.m – 9:00 a.m. con 149 accidentes, de la misma forma  
por la tarde de las 17:00 p.m. – 18:00 p.m. ocurren 139 accidentes, por lo cual se 
puede constatar lo que se expuso anteriormente, que la mayoría de los accidentes 
suceden cuando el flujo de vehículos es mayor, ya que recordemos que en estas 
horas aumenta el congestionamiento vehicular sobre la pista, debido a que la 
población en su mayoría se dirige y sale respectivamente de sus puestos de 
trabajo. 
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CAPITULO III. 
ANALISIS DEL FACTOR VIAL  
3.1 Introducción 
 
El factor vial sin duda es el que más concierne al ingeniero civil de carreteras, 
tanto a la hora de proyectar vías de nuevo trazado como cuando se trate de 
remodelar determinados tramos propensos a producir accidentes. 
 
El principal objetivo que debe cumplir una carretera y en general cualquier 
infraestructura de transporte es garantizar que el usuario realice su 
desplazamiento sin sufrir percance alguno. Por desgracia, esta premisa es 
imposible de cumplir en su totalidad, y el binomio carretera-accidentes es cada 
vez más difícil de disolver, debido a las peculiares características que posee el 
transporte por carretera. 
El propósito de este capítulo es determinar la funcionabilidad de las operaciones 
de los vehículos, es decir las condiciones existentes para la circulación tomando 
en cuenta la geometría de la vía, el flujo vehicular, los dispositivos de control que 
regulan el tráfico, y por ende así conocer la calidad de servicio que presta el tramo 
en estudio a los usuarios, esto con el objetivo de elaborar propuesta de mejoras. 
La circulación vehicular de la pista es discontinua. Este sistema de circulación 
antes mencionado tiene elementos fijos que producen interrupciones periódicas 
de flujos de tránsitos, tales como los semáforos, las señales de alto y otros tipos 
de regulación. Dependiendo del tipo de infraestructura vial a analizar, se debe 
establecer un procedimiento para el cálculo de su capacidad. Todas las 
condiciones geométricas así como el entorno del camino son útiles para 
determinar la calidad de su funcionamiento, el cual diagnosticaremos a través del 
cálculo de su capacidad y nivel de servicio.  
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3.1.1 Identificación del tramo 
El tramo en estudio correspondiente a la pista Benjamín Zeledón, que inicia de los 
semáforos de la Ceibita hasta los semáforos del Jonathan González, para una 
longitud total de 4.1 km  en análisis. 
La pista Benjamín Zeledón es una vía que comunica en la zona NO urbana de 
Managua las carreteras Norte, Sur y Masaya, se forma como un primer anillo de 
enlace ante la expansión del centro urbano, permite la comunicación de los barrios 
en el extremo NO y la parte  central de la ciudad, además del enlace entre las 
carreteras mencionadas. Es una de las principales  pistas de la ciudad 
de Managua, conteniendo dos carriles en cada sentido, divididos por una línea 
amarilla de seguridad. 
3.1.2 Clasificación funcional 
Dentro de un criterio amplio de planeación, la red vial, tanto rural como urbana, se 
debe clasificar de tal manera que se puedan fijar funciones específicas a las 
diferentes carreteras y calles, para así atender las necesidades de movilidad de 
personas y mercancías, de una manera rápida, confortable y segura, y a las 
necesidades de accesibilidad a las distintas propiedades o usos del área 
colindante. 
La clasificación funcional es preferida, en razón de que establece sistemas 
integrados dentro de una concepción lógica, esto es, agrupada las carreteras en 
grandes categorías de similares características según sus objetivos, que 
requieren el mismo grado de ingeniería y competencia administrativa. Carreteras 
análogas son sometidas a normas de diseño que, fundamentalmente, son 
ajustadas en rasgos apropiados de volúmenes de tránsito. 
El tramo en estudio está clasificado según la tabla 14, que se presenta a 
continuación como una troncal suburbana por servir de enlace a vías principales 
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que sirven para salir fuera de la capital y asimismo por el volumen de tránsito que 
circula por ella. 
Tabla 14: Clasificación funcional de las Carreteras Regionales, Volúmenes 
de Tránsito, Número de Carriles y Tipo de Superficie de Rodamiento 
 
TPDA >20,000 20,000-10,000 10,000-3,000 3,000-500 
Clasificación funcional No. C Superf. No. C Superf. No. C Superf. No. C Superf. 
AR-Autopistas Regionales 6-8 Pav. 4-6 Pav.         
TS-Troncales Suburbanas 4 Pav. 2-4 Pav. 2 Pav.     
TR-Troncales Rurales 4 Pav. 2-4 Pav. 2 Pav.     
CS-Colectoras Suburbanas     2-4 Pav. 2 Pav. 2 Pav. 
CR-Colectoras Rurales         2 Pav. 2 Pav. 
No. C.: Número de carriles; Superf.: Superficie de rodamiento; Pav: Pavimento asfáltico o de 
cemento Portland. 
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométrico de las Carreteras Regionales. 
Las carreteras dentro de la clasificación de troncales suburbanas están 
concebidas fundamentalmente para atender demandas de tránsito que, al término 
del periodo de diseño, alcanzarán volúmenes comprendidos entre 10,0000 y 
20,000 vehículos promedio diario. Se localizan entre las ciudades dormitorio y las 
capitales, de las cuales las primeras son tributarias, o entre áreas proyectadas 
para alcanzar un llamativo desarrollo económico. Dan acceso directo a los 
generadores principales de tránsito y se interconectan con el sistema de 
autopistas y vías de circulación rápida. 
3.1.3 Topografía 
La vía en análisis presenta uniformidad en la configuración de su terreno, 
localizada en zona urbana, posee un terreno plano donde las pendientes son 
suaves y moderadas (0-5%)  en toda su longitud. 
 3.1.4 Uso del Suelo 
Según sea el tipo de actividad a la que esté destinado el terreno por el que circula, 
el conductor adoptará una actitud distinta. Por ello, la forma de conducción en un 
núcleo urbano es radicalmente distinta a la empleada al circular por vías rurales. 
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El transporte obedece a una relación esencialmente económica, algunos modelos 
incluso relacionan las matrices origen – destino con el uso del suelo, esto indica 
que a su vez los patrones de tránsito son determinados principalmente por la 
distribución de los usos del suelo, debido a las relaciones que están generan con 
las necesidades de los ciudadanos. Los usos de suelos incompatibles en sus 
características generan ineficiencia en los sistemas de transporte de la ciudad, así 
como impactos severos en la seguridad vial para los residentes o para los usuarios 
atraídos a determinadas zonas. Por este motivo debe ponerse especial énfasis en 
la distribución de los usos del suelo dentro de la estructura física y vial que 
conforma la ciudad. Los principios claves para analizar esta variable son la 
separación de usos de suelos no compatibles  y el control de accesos y 
estacionamientos dentro de cada zona. 
El tramo en estudio como ya se dijo, se localiza en zona urbana donde 
encontramos áreas comerciales y residenciales; de estos dos tipos de uso de 
suelo, el predominante es el comercial, sobre la pista abundan en más del 95% 
negocios comerciales, entre los que se destacan locales de gran auge vehicular 
como Price Smart ,Walmart , Plaza España, entre otros ,es por ello que el uso del 
suelo es un factor urbanístico determinante en el análisis de la accidentalidad, 
debido a que es una zona donde el  flujo vehicular es alto a causa en gran medida 
al uso comercial. En las imágenes posteriores se muestran dos sitios altamente 
comerciales.  
Imagen 4 y 5: Zonas Comerciales de Price Smart y Walmart  
 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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3.2  Inventario Vial 
Dentro de la recopilación de información necesaria que sirve de parámetro para 
conocer el grado de impacto que la infraestructura vial tiene en la accidentalidad 
en la pista, se encuentra el inventario vial.  
Este permite registrar las características técnicas y físicas de la vía, que son 
importantes para diagnosticar el estado actual de los componentes de la 
infraestructura vial  o los problemas de operación existentes. Se califican aspectos 
como la capacidad funcional, condición de la carpeta de rodamiento, el estado 
físico del drenaje, la señalización, iluminación de la vía, entre otros. 
3.2.1 Estado de la superficie de rodadura 
Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es proteger la 
estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar filtraciones 
de agua de lluvia que podrían saturar las capas inferiores, asimismo tiene la 
finalidad de distribuir las cargas aplicadas por un vehículo a la subrasante. Un 
pavimento de una estructura, asentado sobre una fundación apropiada, tiene por 
finalidad proporcionar una superficie de rodamiento que permita el tráfico seguro 
y confortable de vehículos, a velocidades operacionales deseadas y bajo cualquier 
condición climática. Hay una gran diversidad de tipos de pavimento, dependiendo 
del tipo de vehículos que transitarán y del volumen de tráfico. 
En general, los pavimentos se pueden agrupar en dos categorías: 
 Pavimentos flexibles 
 Pavimentos rígidos 
 
La gran diferencia entre uno y otro tipo de pavimento es la forma en la que 
transmiten las cargas de tránsito, rigiendo este concepto la posterior concepción 
de su estructura. Ambos tipos de pavimentos, flexible y rígido, tienen fortalezas y 
debilidades que el ingeniero deberá balancear cada vez que realice el diseño de 
una vía. 
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La pista Benjamín Zeledón está construida por dos tipos de pavimentos flexibles, 
de los semáforos de la Ceibita hasta Plaza España es de adoquines de concreto 
y de plaza España hasta los semáforos del Jonathan González es capa asfáltica. 
Mediante la realización de un levantamiento de campo y tomando como referencia 
el Catálogo Centroamericano de Daños a Pavimento Viales elaborado por la 
SIECA  se determinó el estado de la superficie de rodamiento, el cual podemos 
visualizar en la siguiente tabla:  
Tabla 15: Condiciones de la superficie de rodamiento 
 
Estación 
Inicial 
Estación 
Final 
Tipo de pavimento Estado de calzada 
0+000 3+214 adoquín 
Mal estado (presenta casi en toda 
su longitud problemas en las juntas 
por falta de arena, hundimientos en 
ciertos tramos y adoquines 
fracturados en algunos puntos. 
3+214 4+100 asfalto Buen estado 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
En la tabla 15, se observa que el pavimento de adoquines representa el 78% de 
todo el tramo y este se encuentra en malas condiciones, posteriormente se 
muestran imágenes en las que se observa que no se ha dado el debido 
mantenimiento a esta carpeta de rodamiento, por lo cual se ha manifestado en  
hundimientos, juntas de adoquines abiertas que han desencadenado que las 
lluvias lavaran la cama de arena y adoquines que se han dañado. En lo que 
respecta a la capa asfáltica se logró observar que se encuentra en buen estado.  
Cabe recordar que el buen estado de la carpeta de rodadura proporciona un 
desplazamiento óptimo por la vía y no se convertirá en un factor de la 
accidentalidad sobre la pista. En este caso si es un componente de la peligrosidad 
del tramo por el mal estado de la superficie de rodamiento. 
Las imágenes 6 y 7, que se presentan a continuación permiten observar el estado 
del pavimento de adoquín existente en la vía, donde  presenta problemas de 
hundimiento, falta de arena en las juntas, adoquines gastados y fracturados. 
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Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
 
Por lo consiguiente el estado de la carpeta asfáltica del tramo se encuentra en  
buenas condiciones, en la imagen siguiente se constata.  
Imagen 8: Buen estado de Superficie de asfalto en Rotonda Güegüense 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
Imagen 6: Hundimiento de 
adoquines y falta de arena en 
juntas en cercanías a los 
semáforos de la P-Z 
 
Imagen 7: Adoquines gastados y 
fracturados en intersección de 
donde fue Banic M-L 
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3.2.2 Elementos de la vía 
Como sabemos la vía es la faja de terreno adicionada para el tránsito de vehículos. 
Para efectuar la descripción de las partes de que consta la vía se puntualiza en 
su sección transversal, ya que en ella se distinguen todos los elementos 
perfectamente. 
 
Imagen 9: Componentes de una vía 
Fuente: Libro Apoyo didáctico para la enseñanza y aprendizaje de la asignatura de ingeniería de tráfico. 
3.2.2.1  Carril 
Obviamente, la capacidad y el nivel de servicio de una vía son directamente 
proporcionales al número de carriles existentes para cada sentido de circulación. 
Las pistas urbanas son capaces de soportar elevados volúmenes de tránsito. 
Estas pueden llegar a contar con un sin número de carriles de circulación, aunque 
la solución más frecuente consta de dos y tres carriles en una sola dirección.  
El tramo en análisis es de dos carriles en ambos sentidos separados en un 80% 
por una línea amarilla continua en el centro que delimita los dos carriles por 
sentido, la única parte que se encuentra separada por una mediana o separador 
central es de la rotonda Güegüense a los semáforos del Jonathan González.  
El ancho de la calzada varía en la pista, siendo su ancho promedio 14 metros, por 
lo consiguiente el ancho promedio por carril es de 3.5 metros.  
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3.2.2.2  Medianas 
Es una franja de terreno localizada al centro de los carriles de sentido contrario en 
carretera dividida, que puede construirse al nivel de la pista principal o tener su 
sección transversal elevada o deprimida, siendo preferible esta última solución por 
su contribución al drenaje longitudinal en la autopista y carreteras divididas. 
Las funciones principales de las medianas son: 
 Separar físicamente los flujos de tránsito de sentido contrario. 
 Evitar o reducir el deslumbramiento durante la conducción nocturna, de los 
conductores de ambos sentidos de circulación. 
 Embellecer la facilidad vial y mejorar la calidad ambiental de su entorno. 
 En situaciones especiales puede servir para la atención del movimiento 
peatonal. 
 
Seguidamente se puede visualizar la tabla 16, que suministra las dimensiones 
recomendables que propone el manual de la SIECA en relación a las medianas, 
en el caso de la pista en estudio, como ya se dijo anteriormente solo encontramos 
medianas de la rotonda Güegüense (estación 3+275) hasta los semáforos del 
Jonathan González (estación 4+100), teniendo un ancho promedio de 4.10 
metros. 
Tabla 16: Anchos de medianas recomendables para las carreteras de la red 
vial regional. 
 
Tipo Clasificación 
Ancho de 
mediana(metros) 
AR Autopistas Regionales 4-12 
TS Troncales Suburbanas 4-10 
TR Troncales Rurales 2-6 
CS Colectoras Suburbanas Sin mediana 
CR Colectoras Rurales Sin mediana 
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométrico de las Carreteras Regionales. 
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3.2.2.3  Aceras 
Son superficies especialmente acondicionada para permitir y facilitar el tránsito de 
peatones, generalmente se construye en ambos lados de los carriles exteriores 
con materiales pétreos ligados con un material cementante. La dimensión para 
dicho elemento lo decidirán los estudios de tránsito  específicos  en la materia. 
Donde hay abundancia de peatones, los volúmenes de tránsito son elevados y 
existen sitios de circunvalaciones de poblados y ciudades, se recomienda que al 
lado de los carriles exteriores, se construyan aceras o andenes para la circulación 
peatonal. Como una recomendación general de aplicación en Centroamérica, se 
deben construir aceras en las calles y en las carreteras que carezcan de hombros, 
procurándose en este último caso que las aceras estén fuera de la pista de rodaje 
y, posiblemente, en los límites del derecho de vía. Los datos de tránsito confirman 
que las aceras ofrecen un medio efectivo para reducir accidentes peatonales. 
Según el Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométrico de las 
Carreteras Regionales capítulo 4 página 10, se recomienda que en áreas urbanas 
y suburbanas, debe existir una franja de un mínimo de 3.0 metros de ancho como 
espacio de amortiguación para la construcción de aceras y la instalación de 
servicios como alumbrado público, hidrantes, teléfonos, etc. Las aceras pueden 
variar entre 1.0 y 2.0 metros de ancho, con una franja verde separadora de la pista 
principal de 0.6 metros de ancho, como mínimo. Cuando la acera se edifique a la 
orilla del bordillo de la cuneta, debe tener un ancho extra de 0.6 metros, para 
compensar la carencia de la zona verde de transición. 
En las imágenes que se observan a continuación, logramos ver que las aceras del 
tramo en análisis presentan graves problemas no solo en su diseño, pues no 
cumplen con las dimensiones requeridas, sino que gran parte de ellas son 
ocupadas por negocios y servicios que obstaculizan el flujo peatonal generando 
accidentes de tránsito. 
 
  
Página | 44  
  
Imagen 10 y 11: Aceras ocupadas por negocios en inmediaciones de los 
semáforos P-Z 
 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
 
3.2.2.4  Drenaje Superficial  
Las aguas pluviales caídas sobre la calzada hacen necesario disponer elementos 
específicos destinados a recoger y canalizar longitudinalmente dichas 
precipitaciones. Es importante señalar la importancia de un buen drenaje 
superficial de la plataforma del  tramo, para lo cual se dota a ésta de una cierta 
pendiente transversal que favorezcan la canalización por gravedad de las aguas 
pluviales hacia los elementos situados en sus bandas que  evacuen rápidamente 
las aguas de la superficie del pavimento y evitar que estas se infiltren dentro de la 
estructura del mismo, ocasionándole daños que pueden ser considerables y de 
efecto inmediatos o a corto plazo.  
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La vía en estudio cuenta con  obras complementarias longitudinales como son 
cunetas que captan las aguas pluviales y las traslada por gravedad a las 
alcantarillas y/o canales más cercanos a través de su pendiente longitudinal.  
No obstante la imagen 12, muestra uno de los problemas que posee el sistema 
de desagüe de las aguas pluviales del tramo, como es la falta de mantenimiento. 
La eficiencia hidráulica del drenaje menor 
y mayor de la pista es insuficiente debido 
a que en tiempos de invierno la intensidad 
de las precipitaciones provocan que la 
escorrentía sature las estructuras 
encargadas de drenar dichas aguas, esto 
debido a la ubicación del tramo que 
desencadena  que reciba caudales de 
diferentes sitios de mayor altura en 
especial la cuenca sur. Asimismo la 
siguiente imagen muestra como una intersección se convierte en intransitable 
debido a las lluvias, situación provocada por lo antes mencionado y sumado a 
problemas como falta de mantenimiento y limpieza de las alcantarillas. 
Imagen 13: Inundación por lluvia en semáforos de la Ceibita 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
Imagen 12: Alcantarilla sin rejilla 
llena de basura en inmediaciones 
semáforos Recreo Norte   
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
. 
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3.2.2.5  Bahía para Autobuses 
Para evitar conflictos entre la corriente de tránsito principal y los vehículos de 
transporte colectivo que están obligados por la naturaleza de su servicio a 
detenerse en su recorrido por la vía, para recoger y bajar pasajeros, debe 
construirse un número adecuado de apartaderos o bahías para autobuses a lo 
largo de la carretera. 
Está comprobado el efecto que sobre la seguridad de los pasajeros ejerce la 
construcción de este tipo de instalaciones, cuyo uso debería ser más generalizado 
en las carreteras del país, donde la mayoría de los viajes de la población se realiza 
en transporte colectivo. 
La localización de las paradas de autobuses en carreteras debe hacerse de 
manera que, situadas en las proximidades de los focos de generación de la 
demanda (centros de actividad, itinerarios de peatones, intersecciones, etc.), 
interfieran lo menos posible en el funcionamiento vial. Asimismo, deben tenerse 
en cuenta los posibles efectos ambientales (ruido, emisiones, etc.) de la detención 
y arranque de los autobuses en su entorno inmediato. 
Aparte del hecho que los hombros son apropiados para que los vehículos con 
desperfectos se detengan y que se refugien en ellas, las bahías para autobuses 
se deben construir separadas y en concordancia  con la seguridad de los usuarios 
de la vía y de la unidad de transporte colectivo. Una bahía para autobuses debe 
contar con cortos carriles de aceleración y deceleración, rampas para el acomodo 
de los autobuses  y el acceso fácil de los pasajeros, aceras de suficientes 
dimensiones para la demanda de pasajeros, casetas abiertas por razones de 
seguridad para la protección contra la intemperie y demás accesorios como 
bancas, gradas,  pasamanos y facilidades para minusválidos. 
En la vía en estudio se hizo un levantamiento de las paradas de autobuses, 
arrojando algo alarmante en los 4.1 km en análisis existen 17 paradas de 
autobuses de transporte colectivo y de estas solo una cuenta con su bahía; es 
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algo alarmante que se detalla a continuación en la tabla 17, que demuestra que 
hay interrupciones del flujo vehicular por falta de estas estructuras. 
Tabla 17: Detalle de paradas de autobuses en el tramo en estudio 
 
Estación BD BI Observación 
0+280  x No hay bahía de autobús, pero posee caseta. 
0+346 x  No hay bahía de autobús y caseta. 
0+498 x  No hay bahía de autobús y caseta. 
0+796 x  No hay bahía de autobús y caseta. 
0+886  x No hay bahía de autobús y caseta. 
1+296 x  Hay caseta, pero no posee bahía de autobús. 
1+312  x 
Tiene caseta pero no hay bahía de autobús y tampoco existe 
señalización vertical. 
1+806 x  
Tiene caseta pero no hay bahía de autobús y tampoco existe 
señalización vertical. 
1+806  x No hay bahía de autobús, ni tampoco caseta. 
2+146 x  No hay bahía de autobús, ni tampoco caseta. 
2+220  x No hay bahía de autobús, ni tampoco caseta. 
2+596 x  
Tiene caseta pero no hay bahía de autobús y la señalización 
vertical está mal ubicada. 
2+684  x 
Tiene caseta pero no hay bahía de autobús y la señalización 
vertical está mal ubicada. 
3+214  x 
No tiene caseta, bahía de autobús y tampoco existe 
señalización vertical. 
3+216 x  
Tiene bahía de autobús y caseta, pero no hay señalización 
vertical ni horizontal que delimite el estacionamiento, 
además los vendedores obstaculizan la acera peatonal. 
3+830 x  
No tiene bahía de autobús, ni caseta y la señalización 
vertical está mal ubicada. 
3+830  x 
Tiene caseta, pero no existe bahía de autobús, ni 
señalización vertical. 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
 
En las imágenes que miramos a continuación, se pueden visualizar los problemas 
existentes como falta de bahías y las estructuras pertinentes recomendables como 
las casetas en las paradas de autobuses, esto ocasiona limitaciones al 
desplazamiento vehicular e inseguridad al usuario de la vía. 
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Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
 
3.2.2.6  Zona de estacionamientos 
El problema del estacionamiento en zonas urbanas es sin duda alguna, uno de 
los problemas más importantes que se plantea en la actualidad.  
Es debido a esto, que se analiza el impacto que tiene en la vía en análisis y que 
debido al auge comercial que experimenta la capital ha agudizado la situación, a 
causa de la instauración o creación de muchos negocios que ha traído consigo un 
problema en la circulación de la pista, debido a la falta de estacionamientos o 
parqueaderos de vehículos; muchos de los negocios que se encuentran sobre el 
tramo no tienen estas zonas destinadas y en el peor de los casos utilizan parte de 
la vía para compensarlo obstaculizando el tráfico continuo y reduciendo la 
capacidad vial del tramo. 
Imagen 15: Parada de transporte 
colectivo sin caseta ni bahía en 
cercanías de la Estatua de M-L   
Imagen 14: Parada de transporte 
colectivo sin bahía en sector SINSA 
Plaza España   
  
Página | 49  
  
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
 
En las imágenes 16 y 17 que se mostraron anteriormente podemos percibir el 
problema que causa la falta de zonas de estacionamiento privadas de los 
negocios, provocando invasión en la vía, es un riesgo inminente que reduce el 
nivel de operación y aumenta la accidentalidad sobre la pista. 
3.2.2.7  Iluminación de la vía 
La información estadística disponible, que demuestra que la tasa de accidentes 
de tránsito durante la conducción nocturna  es significativamente mayor y más 
severa que la ocurrida durante el día, debido a las limitadas condiciones de 
visibilidad, es una clara demostración de que debe realizarse cualquier esfuerzo 
posible para mejorar la seguridad mediante el alumbrado público de las calles y 
las carreteras.  
La instalación de luminarias debe montarse a alturas no menores de 9 metros, 
para reducir el efecto de resplandor. La uniformidad del alumbrado puede mejorar 
a alturas  hasta de 15 metros, aunque montajes hasta alturas de 30 metros con 
Imagen 16 y 17: Negocios sin zonas de estacionamiento privadas en sector 
de Monseñor Lezcano 
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luminarias especiales, cubren extensas áreas tales como intercambios y zonas de 
descanso.  
En las carreteras divididas, el alumbrado normal puede instalarse tanto en la 
mediana como a la margen derecha. A la derecha, favorece el alumbrado en el 
carril más utilizado. En la mediana, el costo de instalación es más bajo porque un 
poste con altura recomendada de 12 a 15 metros, puede llevar luminarias a ambos 
lados, y favorecer con mejor alumbrado el carril interno de mayor velocidad 
relativa. En la imagen 18, apreciamos las condiciones del alumbrado en un sector 
de la pista. 
La siguiente tabla desarrollada con datos 
del levantamiento de campo, permite 
observar que el 94% de la totalidad de 
luminarias se encuentra en buen estado, 
esto es bueno ya que significa que durante 
la noche el pavimento y los dispositivos de 
control de tráfico son visibles para los 
usuarios de la vía permitiendo mayor 
seguridad vial, no obstante 2 de las 6 
luminarias de foco sencillo que se 
encuentran en mal estado se ubican en dos intersecciones como son: Donde fue 
el Banic de Monseñor Lezcano y en los semáforos de la Leche Agria de Altagracia. 
Tabla 18: Estado del Alumbrado Público del Tramo en Estudio 
 
Estado 
Alumbrado 
Total Porcentaje  Observaciones Foco 
Sencillo 
Foco Doble 
Buen Estado 121 21 142 94% −−−−−−− 
Mal Estado 6 3 9 6% −−−−−−− 
Total 127 24 151 100% −−−−−−− 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
Imagen 18: Alumbrado público en 
sector Price Smart 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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3.2.3  Intersecciones 
Las intersecciones surgen como una solución de continuidad al problema que 
plantea el cruce y unión de dos o más carreteras; estos puntos son sin duda 
críticos, ya que las condiciones de movimiento y comportamiento de los vehículos 
cambian en su entorno. 
Las intersecciones tienen una clasificación que va desde las más simples hasta 
las más complejas, en el tramo encontramos los siguientes tipos de intersecciones 
dependiendo de la circulación: 
 A nivel controlada por señales: Este tipo de intersección no es propio de zonas 
urbanas, sino más bien de vías interurbanas o situadas en la periferia de la 
ciudad. 
 
 A nivel controlada por semáforos: La función principal de un semáforo en el 
control de una intersección es dar el paso alternativamente a los distintos 
grupos de vehículos, peatones, bicicletas y/u otro sistema de transporte de tal 
manera que éstos pasen a través de la intersección con un mínimo de 
problemas, riesgos y demoras. 
 
 Glorieta o Rotonda: Se caracteriza por la confluencia de los ramales en un 
anillo de circulación rotatoria en sentido anti horario alrededor de una isleta 
central, teniendo prioridad de paso aquellos vehículos que circulan por ella. 
 
Aunque la variedad de intersecciones que pueden proyectarse es casi ilimitada, 
puede establecerse una tipología de las mismas en función del número de vías o 
ramales que concurren. Dentro de algunos de estos grupos, pueden distinguirse 
dos subgrupos en función de la disposición geométrica que adoptan los ramales. 
 
La imagen 19, que se observa a continuación presenta un resumen tipológico de 
las intersecciones según el número de vías o ramales que concurren y la 
disposición geométrica que adoptan los ramales: expone 
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En la pista en estudio podemos encontrar varias intersecciones, dentro de las 
cuales se encuentran las más usadas o principales, por donde se mueven grandes 
flujos vehiculares, y calles o vías secundarias entre las que podemos mencionar 
Pista Radial Bolívar, Avenida Roberto Ibarra, Avenida Yolanda Mayorga, entre 
otras.  
 
A continuación la tabla 19, muestra la descripción y la ubicación de todas las 
intersecciones del tramo: 
 
Imagen 19: Tipos de intersecciones 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 19: Intersecciones principales y secundarias del tramo en Estudio. 
 
Estación 
Descripción 
BD BI 
Tipo de 
Intersección Principales Secundarias 
0+000 Semáforo de la Ceibita −−−−−−− x   
0+021  Calle Central  x   
0+117  1 Calle Suroeste x    
0+167  1 Callejón Suroeste x    
0+209  2 Calle Suroeste x    
0+259  2 Callejón Suroeste X    
0+301  3 Calle Suroeste x    
0+399  4 Calle Suroeste x    
0+479 Semáforo P-Z  −−−−−−− x   
0+577 Semáforo Estatua M-L −−−−−−− x   
0+675  Callejón x    
0+739  7 Calle Suroeste x   
0+837  8 Calle Suroeste x   
0+933  9 Calle Suroeste x   
1+033 
Semáforo donde fue Banic 
M-L 
−−−−−−− x   
1+133  11 Calle Suroeste x   
1+209  Callejón x   
1+327  
23 Bajada Circulo 
Suroeste 
x   
1+427  16 Calle Suroeste x   
1+525 Semáforo del Guanacaste −−−−−−− x   
1+703  21 Calle Suroeste x    
1+859  23 Av. Suroeste x   
1+887 
Semáforos de la Leche Agria 
Altagracia 
−−−−−−− x   
1+989  
Avenida Roberto 
Ibarra 
x   
2+089 Semáforos de la Racachaca −−−−−−− x   
2+205  
19 Avenida 
Suroeste 
 x   
2+331  Gasolinera Puma x   
2+459 Semáforos de Recreo Norte −−−−−−− x   
2+527  16 Av. Suroeste x   
2+637  15 Av. Suroeste x   
2+697  14 Av. Suroeste x    
2+857  13 Av. Suroeste x   
2+965  
Callejón Av. 
Suroeste 
x    
3+011  12 Av. Suroeste  x   
3+083  11 Av. Suroeste x    
3+275 Rotonda el Güegüense −−−−−−− x   
3+525  7 Avenida Suroeste  x   
3+713  Pista Radial Bolívar  x   
3+763  6 Avenida Suroeste x   
3+867  
Avenida Yolanda 
Mayorga 
x    
4+100 
Semáforos del Jonathan 
González 
−−−−−−− x   
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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3.3  Dispositivos para el control del tránsito 
En el seguimiento y mantenimiento de vías rurales y urbanas se debe considerar 
la evaluación de la funcionalidad y suficiencia de los dispositivos utilizados para el 
control de tránsito, los cuales tienen como principal función proveer movilidad de 
manera organizada a los usuarios, indicándoles la forma correcta en que deben 
desplazarse por la vía, evitando conflictos de tránsito como accidentes, 
embotellamientos y demoras. 
 
Para que un dispositivo de control de tránsito sea efectivo debe cumplir las 
siguientes condiciones: 
 
 Que exista una necesidad para su utilización. 
 Que llame positivamente la atención. 
 Que encierre un mensaje claro y conciso. 
 Que su localización permita al usuario un tiempo adecuado de reacción y 
respuesta. 
 Infundir respeto y ser obedecido. 
 Uniformidad. 
 
Para lograr los propósitos antes indicados, deben tenerse en cuenta los siguientes 
factores básicos: Diseño, Localización, Operación, Uniformidad y Mantenimiento. 
 
Mediante el levantamiento de campo realizado en el tramo, se determinó el estado 
de los dispositivos de control de tránsito y a través de esto, determinamos el factor 
que estos ejercen en la accidentalidad de la vía. 
3.3.1  Señalización vertical 
Se entiende por señalización vertical el conjunto de elementos destinados a 
advertir, reglamentar o informar al usuario de una determinada vía con la debida 
antelación de determinadas circunstancias de la propia vía o de la circulación. 
Este tipo de señalización es sin duda la más importante y prevalece sobre la 
horizontal, ya que es a través de ella por donde el conductor recibe la mayor parte 
de la información. 
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3.3.1.1  Clasificación señales verticales 
 
Desde el punto de vista funcional, las señales verticales se clasifican en: 
 
a) Señales de reglamentación: Son las que indican al conductor sobre la 
prioridad de paso, la existencia de ciertas limitaciones, prohibiciones y 
restricciones en el uso de la vía, según las leyes y reglamentos en materia 
de tránsito de cada país. 
 
b) Señales de prevención: Son las que indican al conductor las condiciones 
prevalecientes en una calle o carretera y su entorno, para advertir al 
conductor la existencia de un potencial peligro y su naturaleza. 
 
c) Señales de información: Son las que guían o informan al conductor sobre 
nombres y ubicación de poblaciones, rutas, destinos, direcciones, 
kilometrajes, distancias, servicios, puntos de interés, y cualquier otra 
información geográfica, recreacional y cultural pertinente para facilitar las 
tareas de travesía y orientación de los usuarios. 
 
3.3.1.2  Estado de señalización vertical del tramo 
 
En toda la longitud del tramo en análisis se encontraron 96 señales verticales 
existentes (ver tabla 32 en anexos, pág. X-XV),  de estas el 46% está en mal 
estado, es decir casi la mitad tiene problemas, entre los que podemos destacar: 
corrosión, no es visible el mensaje, falta de verticalidad, no son visibles, entre 
otros. 
 
Es preocupante que la señalización vertical no esté en su totalidad en buen 
estado, ya que recordemos la importancia que éstas tienen en el flujo de la pista, 
y su buen uso facilita la reducción de la accidentalidad. A continuación la tabla 20, 
muestra en detalle el resumen de las señales encontradas con su respectiva 
clasificación y estado. 
 
  
Página | 56  
  
Tabla 20: Resumen de  Condiciones de la Señalización Vertical del Tramo 
  
Estado 
Clasificación funcional  
Total Porcentaje Observación 
Reglamentaria Preventiva Informativa 
Buen 
Estado 
30 18 4 52 54% 
2 señales de 
reglamentación 
y 1 preventiva 
no son visibles 
Mal 
Estado 
19 25 0 44 46% 
2 señales de 
reglamentación 
y 2 preventiva 
no son visibles 
Total 49 43 4 96 100%   
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes.  
Como podemos ver el estado de la señalización vertical, es un factor de la 
accidentalidad del tramo, debido a que casi la mitad de las inventariadas no 
presentan las condiciones recomendables para su buen uso por parte del usuario 
de la vía. En las siguientes imágenes podemos ver como dos señales 
reglamentarias se encuentran en mal estado, una virada y otra está a punto de 
caerse, esto produce que sus mensajes  no puedan ser vistos adecuadamente. 
 
Imagen 21: Señal de “No 
estacionar” en malas condiciones 
en Monseñor Lezcano 
 
Imagen 20: Señal “45 kph velocidad 
máxima” virada en entrada a 
supermercado La Colonia Plaza 
España 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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Durante la realización del inventario de la señalización de la vía, pudimos observar 
que hay señales verticales faltantes que ocasionan que no exista un buen 
funcionamiento del tránsito, es por ello que cuantificamos la cantidad de señales 
verticales faltante en el tramo (ver tabla 33 en anexos, pág. XVI-XVII). En la 
siguiente tabla mostramos un resumen de las señales faltantes en la vía. 
Tabla 21: Resumen de Señales Verticales Faltantes del Tramo  
 
Tipo de Señales Descripción Faltantes 
Reglamentación 
Alto, Paradas de Autobuses, No 
Estacionar, Ceda el paso y 40kph 
velocidad máxima 
37 
Prevención 
Semáforo a 100 metros, Cruce de 
peatones y Rotonda próxima 
9 
Total 46 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
3.3.2  Marcas de pavimento 
Son las constituidas por líneas, flechas, símbolos y letras que se pintan sobre el 
pavimento, bordes y estructuras de las vías de circulación o adyacentes a ellas, 
así como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura con el fin de 
regular o canalizar el tránsito o indicar la presencia de obstáculos. 
 
Las marcas en el pavimento desempeñan funciones definidas e importantes en 
un adecuado esquema de control de tránsito. En algunos casos, se usan como 
complemento de las órdenes o advertencias de otros dispositivos, tales como 
señales verticales y semáforos. En otros, transmiten instrucciones que no pueden 
ser presentadas mediante el uso de ningún otro dispositivo, siendo un modo muy 
efectivo de hacerlas claramente comprensibles. 
 
3.3.2.1  Clasificación marcas de pavimento 
 
Según su uso las marcas de pavimento, se clasifican en: 
 
a) Demarcación de pavimentos: 
 
 Líneas de centro 
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 Líneas de carril 
 Líneas de barrera 
 Líneas de borde de pavimento 
 Transiciones en el ancho del pavimento 
 Líneas de canalización 
 Aproximaciones a obstáculos 
 Marcas de giros 
 Líneas de parada 
 Pasos para peatones 
 Aproximaciones a pasos a nivel con vías férreas 
 Zonas de estacionamiento 
 Palabras y símbolos sobre el pavimento 
 Marcas para regular el uso de la vía 
 Otros dispositivos y marcas auxiliares 
 
b) Demarcaciones para indicar restricción de estacionamiento 
 
 Línea de parqueo color amarillo 
 
 
3.3.2.2  Estado de marcas de pavimento del tramo 
 
Las condiciones de la demarcación en el pavimento en el tramo son irregulares, 
existen intervalos de la pista donde no es visible la línea discontinua banda 
derecha, como podemos observar en las siguientes imágenes.                
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes.  
Imagen 22 y 23: Línea discontinua banda derecha no visible en sector de 
Monseñor Lezcano  y Frente a SINSA. 
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Se consideró como buen estado las marcas o líneas que son percibidas por los 
conductores en cualquier periodo del día, es decir hay reflectividad en ellas, 
asimismo como regular las que producen un efecto borroso en las horas del día y 
la noche y como mal estado las que no son visibles. A continuación se observa un 
resumen de las condiciones existentes de las marcas de pavimento encontradas 
en el tramo, en relación con la  longitud de la vía, en la que se distingue que las 
líneas discontinuas necesitan inminente mantenimiento, debido a la poca 
visibilidad de la pintura reflectiva que genera que no se cumpla adecuadamente 
la canalización del tráfico. Se recuerda que existen medianas en el tramo por lo 
que en estos lugares  no es necesaria la línea central. 
Tabla 22: Resumen de marcas de pavimento de la vía 
 
Intersecciones Longitud 
(metros) 
Línea 
Continua 
(metros) 
Línea 
Discontinua 
(metros) 
Observaciones 
LC 
LD 
Inicio Final Central BD BI BD BI 
Semáforos de la 
Ceibita (0+000) 
Semáforos P-Z 
(0+479) 
479.00 417.00 417.00 417.00 BE R R 
Semáforos P-Z 
(0+479) 
Semáforos 
Estatua Monseñor 
Lezcano (0+577) 
98.00 85.00 85.00 85.00 BE R R 
Semáforos Estatua 
Monseñor Lezcano 
(0+577) 
Semáforos de 
donde fue Banic 
Monseñor 
Lezcano (1+033) 
456.00 445.00 445.00 445.00 BE R R 
Semáforos de 
donde fue Banic 
Monseñor Lezcano 
(1+033) 
Semáforos del 
Guanacaste 
(1+525) 
492.00 475.00 375.00 395.00 BE R R 
Semáforos del 
Guanacaste 
(1+525) 
Semáforos Leche 
agria Altagracia 
(1+887) 
362.00 345.00 345.00 345.00 BE BE BE 
Semáforos Leche 
Agria Altagracia 
(1+887) 
Semáforos de la 
Racachaca 
(2+089) 
202.00 182.00 182.00 182.00 BE R R 
Semáforos de la 
Racachaca 
(2+089) 
Semáforos Recreo 
Norte (2+459) 
370.00 357.00 257.00 357.00 BE R R 
Semáforos Recreo 
Norte (2+459) 
Rotonda el 
Güegüense 
(3+275) 
816.00 802.00 802.00 802.00 BE R BE 
Rotonda el 
Güegüense 
(3+275) 
Semáforos del 
Jonathan 
González (4+100) 
825.00 178.00 825.00 825.00 BE R R 
Total 4,100.00 3,286 3,733 3,853  
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes.  
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La regulación de la circulación en las intersecciones de la vía es un componente 
primordial en el índice de la  accidentalidad, que depende en gran medida de los 
símbolos horizontales sobre el pavimento. Estos símbolos o marcas en la carpeta 
de rodamiento tienen como función guiar al usuario a que respete zonas de las 
intersecciones que son destinadas al peatón como los pasos peatonales y en otros 
casos canalizan el flujo de vehículos.  
 
En el levantamiento de campo pudimos observar que solo la intersección del 
Jonathan González presenta las condiciones aceptables para canalizar y regular 
adecuadamente la circulación para los usuarios de la vía, las demás 
intersecciones carecen de la simbología adecuada para esta función, a 
continuación detallamos un resumen de lo encontrado. 
Tabla 23: Resumen de símbolos horizontales en las Intersecciones de la vía 
 
Intersecciones 
Líneas 
de Paso 
Peatonal 
Línea 
de 
pare 
Flecha 
doble 
Flecha 
simple 
Ceda 
el 
paso 
Islas Observación 
Semáforos de la 
Ceibita 
 -   -   -   -   -   1  --------- 
Semáforos P-Z  -   -   -   -   -   -  --------- 
Semáforos Estatua 
Monseñor Lezcano 
 -   -   -   -   -   -  --------- 
Semáforos de 
donde fue Banic 
Monseñor Lezcano 
 -   -   -   -   -   -  --------- 
Semáforos del 
Guanacaste 
 4   2   2   2   -   4  
Los símbolos 
presentes no 
se distinguen 
con claridad. 
Semáforos Leche 
Agria Altagracia 
 -   -   -   -   -   1  --------- 
Semáforos de la 
Racachaca 
 -   -   -   -   -   -  --------- 
Semáforos Recreo 
Norte 
 -   -   -   -   -   2  --------- 
Rotonda el 
Güegüense 
 -   -   1   3  2   - 
Los símbolos 
presentes no 
se distinguen 
con claridad. 
Semáforos del 
Jonathan González 
 8   4   2   7   -   4  
 Buen estado 
de símbolos 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes.  
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3.3.3  Semáforos 
Los semáforos son los elementos reguladores del tráfico por excelencia en las 
zonas urbanas, aunque su uso puede llegar a hacerse necesario en carreteras, 
especialmente intersecciones próximas a núcleos de población.  
En cada uno de los accesos a la intersección se coloca al menos un semáforo, en 
cuya cabeza aparecen tres luces (roja, ámbar y verde) que se encienden sucesiva 
y ordenadamente. Teniendo en cuenta las posibles combinaciones de luces rojas 
y verdes que pueden estar simultáneamente encendidas en toda la intersección, 
se definen dos conceptos indispensables a las intersecciones semaforizadas: 
a) Fase: Tiempo durante el que puede realizarse un determinado movimiento 
dentro de la intersección, es decir, el tiempo durante el cual una serie de 
semáforos permanecen en verde. 
 
b) Ciclo: Tiempo necesario para que vuelvan a repetirse las mismas condiciones 
de regulación dentro de la intersección; dicho de otro modo, es el resultado de 
la suma de las diferentes fases, así como de los tiempos de transición o de 
ámbar entre ellas. En la tabla 34 de los anexos, pág. XXVII, se pueden 
observar los ciclos de las intersecciones semaforizadas. 
 
En la pista existen 10 intersecciones principales, de las cuales 9 de ellas son 
intersecciones semaforizadas.  
3.4  Estudios de tránsito 
3.4.1  Volúmenes de tránsito 
3.4.1.1  Introducción 
Se entiende por “Volumen de tránsito”, como el número de vehículos automotores 
que pasa por un tramo de carretera en un determinado periodo de tiempo. 
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Al proyectar una calle o carretera, la selección del tipo de vía, las intersecciones, 
los accesos y los servicios, dependen fundamentalmente del volumen de tránsito 
o demanda que circulará durante un intervalo de tiempo dado, de su variación, de 
su tasa de crecimiento y de su composición. 
Las unidades de tiempo para este volumen de tránsito son: el año, el mes, el día, 
la hora. Así se tiene el volumen de tránsito anual, volumen de tránsito mensual y 
el volumen de tránsito diario. 
Mediante el análisis de los elementos del flujo vehicular se pueden entender las 
características y componentes del tránsito, requisitos básicos para esta 
evaluación. El análisis del flujo vehicular describe la forma como circulan los 
vehículos en cualquier tipo de vialidad, lo cual permite determinar el nivel de 
eficiencia y funcionalidad. 
Para la evaluación de los factores de tránsito de esta investigación se realizó un 
estudio de volumen de tránsito mediante aforos vehiculares realizados en el año 
2015 de las intersecciones principales de la pista en estudio, pues es allí donde 
ocurren flujos vehiculares mayores, accidentes y problemas de embotellamiento 
que causan demoras.  
Los medios empleados para la preparación de esta sección fueron suministrados 
por bibliografía como el  libro Ingeniería de Tránsito, fundamentos y aplicaciones 
de Rafael Cal, Mayor Reyes y James Cárdenas G. y el Manual de Estudios de 
Ingeniería de Tránsito Tomo XII, con el debido asesoramiento suministrado por la 
Policía Nacional a través de la Dirección de Seguridad de Tránsito.  
3.4.1.2  Volumen Diario y Horario de Máxima Demanda de las Intersecciones 
Principales  
Como ya dijimos existen diferentes unidades de tiempo en las cuales se mide el 
flujo vehicular, de éstas, 2 son las primordiales para nuestro análisis, los cuales 
son el  volumen diario y horario de máxima demanda que fueron determinados 
  
Página | 63  
  
mediante los aforos vehiculares continuos de 12 horas, los cuales se hacen 
necesarios analizar para poder determinar el funcionamiento operativo del tramo 
y su grado de accidentalidad. 
En general los volúmenes horarios en días laborables presentan picos 
pronunciados durante ciertas horas. La variación diaria del volumen durante los 
días laborables no es muy pronunciada aunque normalmente los volúmenes más 
altos ocurren los viernes. Los fines de semana y días festivos disminuyen dichos 
valores. Las variaciones mensuales de tráfico son poco notables aunque durante 
las épocas de vacaciones estudiantiles se nota cierta disminución en los 
volúmenes.  
En la tabla mostrada posteriormente se hace un resumen de los volúmenes diarios 
y horarios de máxima demanda en las intersecciones principales del tramo. 
Tabla 24: Resumen Tránsito Diario y Horario de máxima demanda de las 
intersecciones 
 
INTERSECCION 
Mañana Tarde 
TD 
Hora  VHMD Hora  VHMD 
Semáforos de la Ceibita 7:00 am - 8:00 am 1,902 5:00 pm - 6:00 pm 1,795 18,916 
Semáforos P- Z 7:30 am - 8:30 am 1,192 5:00 pm – 6:00 pm 1,433 12,961 
Semáforos Estatua 
Monseñor Lezcano 
7:30 am - 8:30 am 1,555 5:00 pm – 6:00 pm 1270 13,693 
Semáforos de donde fue 
Banic Monseñor 
Lezcano 
7:15 am - 8:15 am 1,937 5:15 pm - 6:15 pm 2,040 19,541 
Semáforos del 
Guanacaste 
11:00 am - 12:00 am 3,446 5:15 pm - 6:15 pm 3,513 38,378 
Semáforos Leche Agria 
Altagracia 
7:15 am - 8:15 am 2,204 5:15 pm - 6:15 pm 1,979 20,421 
Semáforos de la 
Racachaca 
7:15 am - 8:15 am 2,717 5:15 pm - 6:15 pm 2,481 26,883 
Semáforos Recreo 
Norte 
7:15 am - 8:15 am 3,406 5:15 pm - 6:15 pm 2,984 31,054 
Rotonda el Güegüense 7:30 am - 8:30 am 5,813 4:45 pm - 5:45 pm 5,779 66,128 
Semáforos del Jonathan 
González 
7:15 am - 8:15 am 5,595 5:15 pm - 6:15 pm 4,609 54,374 
Fuente: Elaboración propia.  
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Además el gráfico 10, que se exhibe a continuación, facilita analizar 
detalladamente la variación que existe en los volúmenes de tránsito diario en las 
intersecciones de la pista, observando que en la vía circula grandes afluentes 
vehiculares, sobresaliendo 3 intersecciones que presentan los mayores 
volúmenes diarios, que se detallan ascendentemente en relación a su flujo a 
continuación: los semáforos del Guanacaste, los semáforos del Jonathan 
González y la rotonda Güegüense. 
Gráfico 10: Tránsito Diario de las Intersecciones Principales 
 
Fuente: Elaboración propia.  
18,916
12,961 13,693
19,541
38,378
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Asimismo como fue necesario analizar los volúmenes de tránsito diario de las 
intersecciones principales, sucede lo mismo  con los volúmenes horarios de 
máxima demanda que ocurren en dichos nudos tanto por la mañana como por la 
tarde, ya que se tomará el horario de máxima demanda para obtener el flujo 
vehicular  que posteriormente ocuparemos en los cálculos de capacidad vial. 
Recordemos que el volumen horario de máxima demanda es el máximo número 
de vehículos que pasan por un punto o sección de un carril o de una calzada, es 
este caso en las intersecciones durante 60 minutos consecutivos. Es el 
representativo de los periodos de máxima demanda que se pueden presentar 
durante un día en particular. 
Para poder estudiar más en detalle dichos volúmenes, se elaboró el siguiente 
gráfico que muestra la máxima circulación horaria en la pista por la mañana: 
Gráfico 11: Volumen Horario de Máxima Demanda por la Mañana de las 
Intersecciones Principales  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el gráfico 11, podemos percibir que en horas de la mañana exactamente de 
las  7:15 a.m. - 8:15 a.m. se presenta la hora de máxima demanda de 5 de las 9 
intersecciones principales del tramo y que otras 3 intersecciones presentan su 
máxima demanda en horas cercanas a las antes mencionadas, esto quiere decir 
que este horario, la pista se encuentra saturada de vehículos, porque en este 
intervalo los usuarios de la vía se encaminan mayoritariamente a sus labores de 
trabajo y a sus instituciones educativas.   
De la misma forma mediante el gráfico 12, presentado sucesivamente, podemos 
examinar los horarios pico de circulación de la vía por la tarde. 
Gráfico 12: Volumen Horario de Máxima Demanda por la Tarde de las 
Intersecciones Principales  
 
Fuente: Elaboración propia. 
Mediante el gráfico anterior se visualiza que de las 5:15 p.m. – 6:15 p.m. se 
presenta la máxima demanda de 5 intersecciones, es decir más del 50% de la vía 
en ese horario se encuentra congestionada de vehículos. De la misma manera las 
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restantes intersecciones son colindantes con el horario antes mencionado por lo 
cual el tramo se encuentra en riesgo de colapso sino hay un debido 
funcionamiento operativo de la vía que determinaremos usando el volumen 
horario de máxima demanda, adicionado  otros factores mencionados y 
abordados más adelante. 
3.4.1.3  Distribución y composición vehicular 
La circulación del tránsito se compone de vehículos de diferentes tipos, que 
difieren en su peso, velocidad y dimensiones. 
Para la determinación de la clasificación vehicular en la vía se hizo necesario 
sectorizarla con el fin de obtener la información a través de los conteos vehiculares  
y procesarla de tal manera que se reflejen las condiciones reales de ella de 
acuerdo con la demanda vehicular y las condiciones propias del tráfico en la zona. 
La imagen 24 muestra los diferentes tipos de vehículos que circulan regularmente 
por una intersección de la pista.   
Imagen 24: Composición del flujo vehicular en semáforos del Jonathan 
González  
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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Habiéndose efectuado en gabinete la consolidación y consistencia de la 
información recogida de los conteos, se han obtenido los siguientes resultados: 
Tabla 25: Composición vehicular de las intersecciones  
 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Los datos anteriores tienen gran importancia, porque desde el punto de vista del 
proyecto de una carretera las siguientes características de los vehículos son 
relevantes: 
 Las dimensiones de los diferentes tipos por el espacio que ocupan y que 
inciden en el ancho de carriles y hombros o acotamientos laterales. 
 La maniobrabilidad es decir los radios de giro para que pueda un vehículo 
girar en la pista en las curvas de radios menores. 
 Su peso por la acción destructora que produce en el pavimento. 
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Por lo mencionado anteriormente procedimos a elaborar el siguiente gráfico para 
poder estudiar con detenimiento la distribución vehicular de las principales 
intersecciones de la pista. 
Gráfico 13: Distribución de tipos de vehículos en las intersecciones 
principales del tramo en estudio 
 
Fuente: Elaboración propia.  
El gráfico 13, permite conocer la composición vehicular de cada una de las 
intersecciones principales del tramo, notándose que en los semáforos del 
Guanacaste es donde transitan más bicicletas, camiones y buses, y en la rotonda 
el Güegüense ocurre la mayor circulación de automóviles y motos.  
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3.4.2  Capacidad Vial y Niveles de Servicio 
3.4.2.1  Generalidades 
La capacidad vial se refiere a un flujo de vehículos que puede pasar en un sentido 
por una determinada sección de la vía en la unidad de tiempo sin causar molestias 
ni demoras de ningún tipo. Los controles que se pueden implementar en la vía 
dependerán de los volúmenes de tráfico, que se presentan en la misma. Una vez 
que se tenga conocimiento de estos datos, podremos determinar el tipo de control 
que deba efectuarse. 
Los factores del tránsito que influyen en la capacidad de una arteria urbana son: 
la sección transversal, el trazado y geometría de la vía, los vehículos pesados, la 
frecuencia y distribución de tráfico entre carriles y las fluctuaciones diarias de la 
intensidad. 
El objetivo de analizar la capacidad de la vía es estimar el máximo número de 
vehículos que el sistema vial puede acomodar con seguridad durante un periodo 
específico.  
Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de Nivel de Servicio. 
Es una medida cualitativa del efecto que pueden tener en la capacidad muchos 
factores tales como  el tiempo de recorrido, las interrupciones del tráfico, la libertad 
de maniobras, la seguridad, los costos de operación, etc.  
Para cada tipo de infraestructura se definen seis categorías de niveles de servicio, 
del “A” al “F”. El nivel de servicio “A” se refiere a condiciones de volumen libre. El 
nivel de servicio “E” se refiere a condiciones de volumen a capacidad y el nivel de 
servicio “F” a condiciones de congestión crítica. 
La congestión se produce como el resultado de la demanda de tránsito 
excediendo la capacidad de la vía. La congestión puede deberse a excesiva 
demanda o a reducción de la capacidad de la vía. 
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3.4.2.2  Capacidad vial y nivel de servicio de las intersecciones 
semaforizadas 
Las intersecciones semaforizadas constituyen uno de los componentes más 
complejos de un sistema vial. Para analizarlas hay que tener en cuenta una amplia 
variedad de variables, tales como, intensidad y distribución de los movimientos 
vehiculares, la composición del tránsito, las características geométricas de la vía 
y los detalles de la aplicación de los semáforos. 
Muy rara vez se encontrará que todos los accesos a una intersección trabajan en 
las mismas condiciones. Por lo tanto, se debe hacer referencia a las capacidades 
de los diferentes accesos. Así, cuando se menciona la “capacidad” o el “volumen 
de servicio” de una intersección, debe entenderse la capacidad y el volumen de 
servicio de cada acceso individual o de cada camino que concurre a la 
intersección. 
La cantidad de vehículos que admite cada acceso a una intersección depende de  
muchos factores. Algunos son variables, como el número y tipo de vehículos, y 
otros son fijos, como las dimensiones de la calle. Cuando existe control con 
semáforo, los factores variables deben ser considerados solo cuando hay flujo de 
tráfico, es decir, cuando el semáforo está en verde. Por lo tanto, en análisis de 
vías de flujo interrumpido, es decir intersecciones controladas por medios 
electromecánicos las unidades usadas serán vehículos por hora de luz verde. La 
capacidad máxima para este tipo de flujo es de 1900 vehículos livianos/hora/carril. 
3.4.2.2.1  Metodología para el análisis de intersecciones semaforizadas 
La capacidad y los niveles de servicios, fueron determinados a las intersecciones 
controladas por semáforo de la vía en estudio, debido a que son puntos donde se 
presentan mayores problemas de congestionamientos y demoras, además son 
considerados puntos críticos, donde se genera gran número de accidentes. Las 
fórmulas, tablas y procedimientos que se  ocuparon para los cálculos, se pueden 
observar en los anexos, pág. XXVIII -XXXV. 
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En la Metodología del HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM) existen dos tipos 
de análisis para intersecciones semaforizadas, estas son: el análisis operacional 
y el análisis de planeación. 
El análisis operacional permite determinar la capacidad y el nivel de servicio de 
cada grupo de carriles o acceso, lo mismo que el nivel de servicio de la 
intersección. 
El análisis de planeación es para dimensionar la intersección o para determinar la 
suficiencia de la capacidad de la intersección para fines de planeación. En este 
nivel de análisis no se obtienen niveles de servicio. Sin embargo, se obtienen 
criterios acerca de la intersección con respecto a su funcionamiento (funciona bajo 
capacidad, cerca de capacidad o sobre capacidad). 
Imagen 25: Intersecciones semaforizadas del tramo en estudio 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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Para el desarrollo de esta investigación se empleó la metodología para el análisis 
operacional de intersecciones, a partir de allí determinamos la capacidad vial y 
nivel de servicio de las 9 intersecciones semaforizadas de la pista Benjamín 
Zeledón que se pueden observar en la imagen 25, mostrada anteriormente. Las 
condiciones físico-geométricas de las intersecciones las podemos ver en los 
diagramas de los anexos, pág. XVIII-XXVI. 
A continuación se muestra un esquema del procedimiento utilizado en el análisis 
operacional: 
Esquema 1: Procedimiento del análisis operacional 
 
Fuente: Elaboración propia con información tomada del  libro de Ingeniería de Tránsito Fundamentos y Aplicaciones (7ma 
Edición), Cal  y Mayor, Rafael; Cárdenas, James. México: Editorial Alfa omega, 1994. 
            
* Cálculo de las demoras en los grupos de carriles. 
* Demoras en forma agregada.
* Determinación del nivel de servicio.
5. Módulo de Nivel de Servicio
* Cálculo de capacidades de los grupos de carriles. 
* Cálculo de las relaciones v/c  de los grupos de carriles. 
* Resultados en forma agregada.
4. Módulo de Análisis de Capacidad
* Flujo de saturación ideal.                  
* Ajustes.
* Asignación de los volúmenes a grupos 
de carriles.
* Factor de la hora de máxima demanda.
* Establecimiento de los grupos de 
carriles.
1. Módulo de Entrada
* Condiciones geométricas.
* Condiciones del tránsito.
* Condiciones de la semaforización.
2. Módulo de Ajuste de Volúmenes 3. Módulo de Flujo de Saturación 
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Aplicando toda la metodología antes expuesta con sus respectivos cálculos, se 
determinó la capacidad vial y nivel de servicio de las intersecciones controladas 
por semáforos (ver tablas en anexos, pág. XXXVI-LXXI), a continuación en la 
tabla 26, se muestra el resumen de lo obtenido: 
Tabla 26: Capacidad vial de las intersecciones semaforizadas 
 
Intersección Capacidad Vial 
Demora en 
la 
intersección 
(Segundos) 
Nivel de 
Servicio 
Recomendaciones 
Semáforos de la 
Ceibita 
0.85 159.55 F 
Rediseñar la 
intersección 
Semáforos P- Z 0.59 13.58 B ________ 
Semáforos Estatua 
Monseñor Lezcano 
0.80 9.83 B ________ 
Semáforos de donde 
fue Banic Monseñor 
Lezcano 
0.79 54.25 E 
Recalcular tiempo y 
coordinar 
semáforos 
Semáforos del 
Guanacaste 
1.19 140.96 F 
Rediseñar la 
intersección 
Semáforos Leche 
Agria Altagracia 
0.95 6.87 B ________ 
Semáforos de la 
Racachaca 
1.46 9.98 B ________ 
Semáforos Recreo 
Norte 
1.10 109.24 F 
Rediseñar la 
intersección 
Semáforos del 
Jonathan González 
1.68 761.48 F 
Rediseñar la 
intersección 
Fuente: Elaboración propia. 
Según los resultados mostrados anteriormente podemos determinar que la pista 
en estudio tiene serios problemas de congestionamiento, debido a que el diseño 
geométrico de las estructuras  viales ya no se ajusta a las demandas del tránsito  
presentando problemas en su funcionamiento. De las 9 intersecciones 
semaforizadas que posee la pista, 4 de ellas están sobresaturadas es decir 
exceden la capacidad de la intersección y presentan nivel de servicio “F”, 
provocando  demoras inaceptables para los usuarios de la vía, a excepción de la 
intersección de la Racachaca que a pesar  de su sobresaturación, no presenta 
demoras excesivas y presenta un nivel de servicio “B” que muestra una buena 
sincronía y ciclos cortos.  
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Asimismo analizando los resultados de las demoras en las intersecciones 
encontramos que 4 de ellas presentan niveles de servicio “F”, están son: los 
Semáforos de la Ceibita, , Semáforos del Guanacaste, Semáforos Recreo Norte 
y los Semáforos del Jonathan González; además los Semáforos de donde fue 
Banic Monseñor Lezcano posee un nivel de servicio “E”, es decir próximo al “F”. 
Esto indica que a lo largo de la vía se presentan interrupciones grandes del tráfico 
a la libre circulación provocando embotellamientos que denotan en incrementos 
en los tiempos de viajes y accidentes, ya que el conductor pierde la calma al 
encontrarse estático por mucho tiempo en un lugar de la vía. 
En la siguiente imagen podemos visualizar la intersección del Guanacaste que 
posee un nivel de servicio “F” con una demora de 140.96 segundos, en la cual se 
presentan constantes congestiones vehiculares. 
Imagen 26: Congestión vehicular en acceso norte-sur de los semáforos del 
Guanacaste 
 
 
 
Fuente: Levantamiento de campo por los sustentantes. 
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CAPITULO IV 
 
ANÁLISIS DEL FACTOR HUMANO 
 
4.1 Introducción 
Como bien sabemos los elementos básicos que hacen posible el flujo de tránsito 
son el usuario, el vehículo, la vialidad, los dispositivos de control y el medio 
ambiente. Cabe señalar que  sin la interacción de estos elementos no es posible 
un tránsito apropiado. 
De lo anteriormente expuesto, existen tres factores preponderantes que 
intervienen en el fenómeno circulatorio como lo son: la vía, el vehículo y el ser 
humano, siendo el principal factor el ser humano ya que el comportamiento o 
decisiones que tenga que tomar dependerán de su actitud, como también sus 
conocimientos y educación recibida, es decir que los otros factores dependen del 
mantenimiento o revisión para que siempre mantengan sus características 
funcionales para la seguridad, en cambio el ser humano depende de elementos 
internos y externos para desarrollar una actitud que pueda ser correcta o 
incorrecta de acuerdo a su voluntad. 
Tal conclusión lleva a afirmar que, en un correcto planteamiento y solución del 
problema de la circulación vial, las cuestiones relativas a las vías, tales como 
amplitud, trazado, anchura, intersecciones, pavimento, etc., deben enfocarse y 
resolverse con subordinación a las  necesidades del tráfico que por ellas 
discurren, es decir atendiendo al número, categoría y características técnicas de 
los vehículos que por ella circulan, a fin de que, de esta adecuación de la vía al 
vehículo, resulte un tráfico técnicamente fluido y seguro, y a su vez, que los 
problemas relativos a los vehículos, tales como pesos y dimensiones, capacidad 
de carga, velocidad, órganos de seguridad(frenos, dirección, luces, etc.), revisión 
periódica de estos, etc., sean contemplados y regulados en aras de la mayor 
rapidez, comodidad, y sobre todo, seguridad del ser humano que los utiliza. 
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De lo expuesto se concluye que los dos primeros factores, vehículos y vía por 
donde circulan, son esencialmente objeto de la técnica, y que, si bien es cierto 
que tienen una importante influencia en los accidentes y, por consiguiente, en la 
seguridad vial, el elemento o factor preponderante es el factor humano, ya sea 
conductor, peatón o pasajero. 
El factor humano o usuario es el primer elemento básico debido a que es la 
persona quien tiene la necesidad de trasladarse o trasladar cosas y sin esa 
circunstancia no sería forzoso el tránsito. 
Mediante el estudio de este factor se pueden determinar las causas que originan 
los accidentes y así poder analizar el coeficiente de participación del mismo para 
poder proponer soluciones para la disminución del índice de accidentalidad. 
4.2 Comportamiento del usuario 
El hombre por ser sujeto de la acción, puede considerarse como el principal 
elemento causante de un accidente, ya sea como conductor  de un vehículo, 
pasajero en el mismo o como peatón haciendo uso de la vía pública. 
El ser humano quien, al ser uso de los elementos materiales que la técnica pone 
a su disposición, es decir, de la vía y del vehículo que el propio ser humano 
produce, tiene en su voluntad el ajustar o no su comportamiento a la mejor 
utilización de estos medios materiales en beneficios de todos los demás usuarios. 
De aquí la gran transcendencia del estudio de su “modo de ser” en relación con el 
tráfico, como premisa previa a tener en cuenta en su selección como conductor, 
en su formación como tal conductor y como peatón, de las medidas correctivas y 
sanciones a emplear sobre él, etc. 
El papel más importante desde la óptica de la ingeniería de tránsito, es el ser 
humano, ya que de su comportamiento dependerán las operaciones de los 
vehículos y peatones en las condiciones y medios disponibles. En la siguiente 
tabla mostramos los componentes de cada uno de los factores del tránsito. 
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Tabla 27: Componentes de los factores del tránsito. 
 
 
Factor humano 
Formación 
Capacitación  
Vigilancia 
 
Factor vial 
Elemento Viales 
Dispositivos de control 
Uso del suelo 
Factor vehicular El estado del vehículo y 
sus tipos  
Fuente: Elaboración propia. 
Se determinaron los factores que tuvieron incidencia en la accidentalidad de la 
pista, la cual se muestra en la siguiente tabla.  
Tabla 28: Causas y Factores de Accidentes en el Tramo en Estudio  Período 
2012 – 2015 
CAUSAS  CANTIDAD  
TIPO DE 
FACTOR  
%  
Aventajar por la derecha 4 Humano 0.23 
Conducir contra la vía 15 Humano 0.86 
Conducir en estado de ebriedad 1 Humano 0.06 
Desatender señal de tránsito 251 Humano 14.44 
Distracción en el manejo 36 Humano 2.07 
Falta de pericia 14 Humano 0.81 
Falta de precaución al abrir la puerta 11 Humano 0.63 
Falta de precaución al retroceder 85 Humano 4.89 
Fortuito 3 Humano 0.17 
Giros indebidos 132 Humano 7.59 
Imprudencia peatonal  16 Humano 0.92 
Interceptar el paso 149 Humano 8.57 
Invadir carril 273 Humano 15.71 
Mal estado mecánico 6 Vehicular 0.35 
No guardar distancia 708 Humano 40.74 
No hacer alto 18 Humano 1.04 
Obstrucción a la libre circulación 16 Humano 0.92 
Fuente: Elaboración propia con Datos de la Policía Nacional-DST. 
De estos resultados se determina mediante la tabla 29, el grado de participación 
de cada factor en las causas que provocaron accidentes. 
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Tabla 29: Promedios de los Factores que Interviene en los Accidentes 
Porcentaje 
Factores 
Total 
Humano Vía o Entorno Vehicular 
% 99.65 % 0 % 0.35 % 100% 
Fuente: Elaboración propia con Datos de la Policía Nacional-DST. 
Como se puede observar el comportamiento del usuario (factor humano) tiene el 
99.65% de responsabilidad por la generación de los accidentes de tránsito 
ocurridos en el periodo comprendido del 2012-2015. 
4.2.1 Clasificación  del usuario 
El usuario se clasifica principalmente en peatón y conductor. A continuación se 
detallan cada uno de los elementos mencionados con su respectivo 
comportamiento: 
a. El peatón: Se puede considerar como peatón potencial a la población en 
general. El peatón o transeúnte es la persona que camina a pie utilizando espacios 
adecuados para trasladarse de un lugar a otro en calles, avenidas y 
eventualmente en algunas  carreteras. La influencia del peatón en las vías rurales 
es prácticamente nula, excepto cerca de las poblaciones  pero en las ciudades es 
un factor que complica los problemas de circulación. 
Por otra parte, es importante estudiar al peatón porque es, por jerarquía entre 
modos, el más vulnerable lo cual lo convierte en un componente importante dentro 
de la seguridad vial. En la mayoría de los países del mundo, que cuentan con un 
número grande de vehículos, los peatones muertos anualmente en accidentes de 
tránsito ocupan una cifra muy alta.  
En la mayoría de los casos las calles y carreteras son compartidos por los 
peatones y vehículos, excepto en la Autopistas el tráfico de los peatones es 
prohibido. Los accidentes sufridos por peatones se deben a que no respetan las 
zonas destinadas a ellos, ya sea por falta de conocimiento u otro factor. Por lo 
tanto se deberá estudiar al peatón no solamente por ser víctima, sino porque 
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también es una de las causas, para la cual es necesario conocer las 
características del movimiento de los peatones y la influencia que tienen ciertas 
características como ser la edad, sexo, motivo de recorrido, etc. 
Según datos estadísticos el peatón tiene comportamientos incorrectos que 
pueden provocar accidentes, estos son: 
 Interrumpir en la vía antirreglamentariamente, sin prestar atención al 
tráfico. 
 Cruzar fuera de la zona marcada. 
 Cruzar la calzada infringiendo la señal. 
 Cruzar en diagonal. 
 Subir o bajar de un vehículo sin prestar atención al tráfico. 
b. El Conductor: Es  la persona que dirige o controla un vehículo automotor, es 
quizá dentro el complejo proceso de tráfico uno de los elementos más importantes. 
Para el estudio de los conductores es necesario conocer el comportamiento o 
factores que influyen en sus condiciones físicas y psíquicas, sus conocimientos, 
su estaco de ánimo, etc. 
Uno de los problemas del tráfico y para los ingenieros, son las limitaciones físicas 
para desarrollar vías con mayores condiciones y capacidades para las 
operaciones según las demandas del tránsito. 
Existen un gran número de factores que influyen en el comportamiento del 
conductor. Agrupándolos se puede decir que existen los factores internos que son 
todos aquellos que provienen del conductor mismo y son consecuencia de los 
aspectos físicos, psicológicos, y de salud; y los factores externos que son aquellos 
que pueden alterar su comportamiento o conducta al transitar. En la siguiente 
tabla resumimos dichos factores: 
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Tabla 30: Factores que afectan al conductor. 
 
Factores           
Internos 
Psicológicos 
    * Motivación 
    * Experiencia 
    * Personalidad 
    * Estado de ánimo 
Físicos 
    * Vista 
    * Adaptación lumínica 
    * Altura delos ojos  
    * Otros sentidos 
Psicosomáticos 
    * Cansancio 
    * Sexo 
    * Edad 
Factores           
Externos 
        * Tiempo (meteorológico) 
        * Uso del suelo 
        * Tráfico 
        * Características de la vía 
        * Estado de pavimento 
Fuente: Libro Bañon Blázquez, Luis y Bevia García, José F. (2000). Manual de Carreteras, Construcción y Mantenimiento. 
Editorial: Enrique Ortiz e Hijos Contratista de Obras. 
4.3 Vigilancia del transito 
Virtualmente, el gobierno ha orientado políticas para aumentar la seguridad vial a 
todas las instituciones y sectores involucrados. 
A pesar de todo, el gobierno requiere de muchos recursos para resolver los 
problemas de tránsito, siendo necesaria que todos los sectores participen, 
actualmente la policía nacional es responsable de la vigilancia y control del tránsito 
por medio de planes o acciones que reduzcan las demoras y la accidentalidad, no 
obstante; no es suficiente las aplicaciones de infracciones e incremento de los 
recursos humanos para la vigilancia, se tiene que desarrollar campañas o planes 
educativos para una mejor actitud de los usuarios de la vía, principalmente los 
conductores. 
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La actuación de los agentes encargados de la vigilancia del tráfico es también otra 
de las acciones a tener en cuenta en la prevención de accidentes. Su presencia y 
control en las vías públicas es fundamental en materia preventiva. 
4.4 La Seguridad Vial 
La seguridad vial consiste en la prevención de accidentes de tránsito o la 
minimización de sus efectos, especialmente para la vida y la salud de las 
personas, cuando tuviera lugar un hecho no deseado de tránsito. También se 
refiere a las tecnologías empleadas para dicho fin en cualquier medio de 
desplazamiento terrestre (autobús, camión, automóvil, motocicleta, bicicleta  y a 
pie). 
Las normas reguladoras de tránsito y la responsabilidad de los usuarios de la vía 
pública componen el principal punto en la seguridad vial. Sin una organización por 
parte del estado, con el apoyo de reglamentaciones para el tránsito y sin la 
moderación de las conductas humanas (Educación vial) particulares o colectivas, 
no es posible lograr un óptimo resultado. Autoridades y promotores voluntarios 
deben llevar a cabo en forma permanente campañas, programas y cursos de 
Seguridad y educación vial, en los que se debe promover: 
 La cortesía y precaución en la conducción de vehículos. 
 El respeto al agente de tránsito y los dispositivos de control. 
 La protección a los peatones, personas con discapacidad y ciclistas. 
 La prevención de accidentes. 
 El uso racional del automóvil particular. 
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CAPITULO V 
 
PROPUESTA DE SOLUCIONES VIALES 
 
5.1 Introducción  
Después de haber analizado los resultados obtenidos en los capítulos anteriores, 
determinamos las causas que generan el mayor número de accidentes a lo largo 
de la vía en estudio, por lo cual  se proponen las soluciones más posibles de 
acuerdo a los criterios de la ingeniería de tránsito para reducir la accidentalidad 
de la pista y mejorar la fluidez del tránsito. 
5.2 Soluciones Viales 
 
 Es aceptable que la superficie de rodamiento de la pista sea cambiada de 
adoquín a tratamiento asfaltico, esto debido a que el tráfico vehicular en la 
pista es intenso y hay demasiadas irregularidades por desprendimientos o 
deslizamientos de los adoquines producto de las escorrentías que bajan de la 
parte sur de la ciudad causadas por las lluvias. 
 Efectuar limpieza y mantenimiento al drenaje menor y mayor de la pista, para 
reducir los efectos de las inundaciones, bajando las cantidades de sedimento 
que se acumulan sobre la superficie de rodamiento. 
 Reducir el número de paradas de buses ubicándolas en lugares específicos 
donde se presente menor congestión vehicular, asimismo las autoridades 
deben de encargarse de construir todos las estructuras requeridas paras las 
mismas. 
 La ALMA a través del departamento de Urbanismo debe exigir a todos los 
negocios ubicados en la vía su área de parqueo. 
 Coordinar con la Alcaldía de Managua y la Dirección de seguridad de tránsito 
nacional a través del departamento de ingeniería vial la reparación de las 44 
señales verticales en mal estado y colocación de las 46 señales verticales no 
existentes. 
 Debe de mantenerse bien señalizada la rotonda el Güegüense y las 9 
intersecciones semaforizadas para reducir los peligros. 
  
Página | 84  
  
 Remarcar las señales y símbolos horizontales del tramo  con poca visibilidad, 
para que los conductores puedan observar con claridad la señal y su tipo, lo 
que le permitirá guiarse con claridad a su destino. Asimismo colocar capta 
luces para mayor visibilidad de la vía en la noche. 
 Cambiar los controles semafóricos que trabajan con programas fijos por 
semáforos accionados por sensores para evitar demoras innecesarias, hay 
muchos semáforos con un ciclo mayor de 90 segundos los cuales ya no son 
eficientes(semáforo de la Ceibita, semáforo de donde fue Banic M-L, 
Semáforos del Guanacaste y semáforo Jonathan González).  
 Poner intermitente la luz amarilla después de las 10 p.m. para las vías 
preferenciales. 
 Realizar un estudio específico de las intersecciones semaforizadas que 
indican que están en niveles de servicio deficiente (semáforo de la Ceibita, 
semáforo de donde fue Banic M-L, Semáforos del Guanacaste, semáforo 
Recreo Norte  y semáforo Jonathan González), para reducir este problema.  
 En las entradas de Price Smart y Walmart mantener agentes reguladores de 
tránsito a fin de evitar el congestionamiento que se genera en esos puntos y 
que se garantice mayor fluidez vehicular.  
 Efectuar planes en los horarios (8:00a.m – 9:00 a.m. y 5:00p.m – 6:00 p.m.) y 
días con mayor frecuencia de accidentes (martes, miércoles y viernes), 
asimismo presencia policial en los puntos críticos para reducir la 
accidentalidad. 
 Se debe fortalecer la coordinación entre la Alcaldía de Managua y Policía 
Nacional mediante presencia de agentes de tránsito, los cuales se encarguen 
de verificar que los conductores no parqueen sus vehículos en la vía. Se debe 
restringir el estacionamiento en todo el tramo.  
 Impartir charlas de prevención de accidentes de tránsito a los conductores 
pertenecientes a las cooperativas de taxis, de Buses, centros escolares, 
conductores de los organismos institucionales, ONG y privados. 
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CAPITULO VI. 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 Conclusiones 
 Los accidentes en la pista han aumentado anualmente en el periodo analizado, 
así mismo la cantidad de muertos se ha mantenido constante y los lesionados 
han disminuido. 
 Existen 12 puntos críticos que reúnen un 93.56% de accidentes, divididos en 
9 intersecciones y en 3 inmediaciones de negocios privados.  
 Los 3 puntos críticos con mayor número de accidentes son la rotonda 
Güegüense con 464, semáforos del Jonathan González con 228 y semáforos 
del Guanacaste con 182. 
 Las causas con mayor incidencia de accidentes en los 3 sitios más críticos del 
tramo son no guardar distancia e invadir carril en la rotonda Güegüense y 
semáforos del Guanacaste; y desatender señal de tránsito y no guardar 
distancia en los semáforos del Jonathan González.  
 Las principales causas de accidente del tramo que congregan el 70.89 %, 
fueron por no guardar distancias con 708 (40.74%); invasión de carril con 
273(15.71%) y desatender señales de tránsito con 251(14.44%). 
 La frecuencia horaria de accidente más afectada es de 08:00 a.m. - 09:00 a.m. 
y de 05:00 p.m. - 06:00 p.m. con un 8.57% y 8% respectivamente, asimismo 
los días con mayor número de accidentes  son los martes con 267, miércoles 
con 277 y viernes con 339. 
 El uso que posee el suelo en la cercanía del tramo representa el 95% de zona 
comercial. 
 La capa adoquinada de la vía se encuentra en pésimas condiciones 
presentando problemas como juntas abiertas, deslizamiento de adoquines por 
falta de su cama de arena, superficies gastadas, adoquines quebrados  y lo 
más preocupante hundimientos en ciertas zonas. 
 No se encuentran medianas en toda la longitud del camino. 
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 Aceras ocupadas por vehículos estacionados y negocios han reducido el área 
de circulación de los peatones, asimismo dichos locales carecen de zonas de 
estacionamiento comprimiendo el área de desplazamiento de la vía. 
 El sistema de desagüe pluvial carece del debido mantenimiento y limpieza por 
parte de las autoridades competentes. 
 El transporte colectivo interrumpe la libre circulación, esto debido a la falta del  
94% de sus respectivas bahías en sus paradas. Hay que resaltar que existen 
paradas a menos de 300 metros una de la otra. Las paradas deben ubicarse 
pasando las intersecciones para no interrumpir el funcionamiento en la 
intersección. 
 El 46 % de las señales verticales se encuentra en mal estado, además faltan 
46 señales. Esta situación provoca que el usuario no perciba las indicaciones 
adecuadamente de las mismas desencadenado en accidentes. 
 Las marcas de pavimento presentan problemas de visibilidad, esto en relación 
a las malas condiciones de las líneas discontinuas y la falta de símbolos 
horizontales en 7 de las 10 intersecciones principales debido al desgaste de la 
pintura de tráfico. 
 La máxima demanda diaria y horaria de circulación  ocurre en los 3 puntos 
críticos de mayor accidentalidad como son: Rotonda Güegüense (TD de 
66,128 y VHMD de 5,813), Semáforos del Jonathan González (TD de 54,374 
y VHMD de 5,595) y Semáforos del Guanacaste (TD de 38,378 y VHMD de 
3,513). 
 La composición vehicular determinó que el 95.08% de vehículos que circulan 
son livianos, solamente el restante corresponde a transporte pesado. 
 De las 9 intersecciones semaforizadas se encontraron los siguientes 
problemas de capacidad y niveles de servicio: existen 7 que trabajan en más 
del 80% de su capacidad (4 de ellas están sobresaturadas), 4 con niveles de 
servicio “F” como son los Semáforos de la Ceibita,  Semáforos del Guanacaste, 
Semáforos Recreo Norte y los Semáforos del Jonathan González; asimismo 
los Semáforos de donde fue Banic Monseñor Lezcano tiene un nivel de servicio 
“E”, es decir próximo al “F”.  
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 El factor humano tiene incidencia en un 99.65 % del total de accidentes en el 
tramo, esto debido a  las factores que los originaron. En la vía se determinó 
que la vigilancia policial es deficiente debido a que no hay una cobertura 
completa en las horas del día y principalmente en horas nocturnas para la 
circulación.  
 
6.2 Recomendaciones 
 
Después de haber plasmado las conclusiones, para resolver los problemas que 
generan accidentes al transitar en la pista en estudio se recomienda: 
 Implementación de planes en los horarios y días con mayor frecuencia de 
accidentes, asimismo presencia policial en los puntos críticos para reducir la 
accidentalidad. 
 La Alcaldía de Managua y Policía Nacional deben coordinar un plan 
permanente para evitar que los conductores obstruyan la vía. 
 Capacitar a los conductores y población estudiantil ubicada sobre la pista.  
 La ALMA debe estudiar el cambio del tipo de la superficie de rodamiento, 
debido a que el adoquín presenta muchos problemas. 
 Incorporar planes de mejoras en el drenaje para mitigar los efectos dañinos 
antes las lluvias.  
 Mejorar el servicio de transporte público específicamente en la ubicación y 
distribución correcta de las paradas de buses. 
 La ALMA a través del departamento de Urbanismo debe controlar el uso del 
suelo, principalmente para que no se generen centros de atracción del tránsito 
como negocios ubicados en la vía que no cuentan con áreas de parqueo 
privado. 
 Coordinar con la Alcaldía de Managua y la Dirección de seguridad de tránsito 
nacional a través del departamento de ingeniería vial, el mantenimiento de la 
señalización vial (horizontal y vertical) que incluye la reparación o restauración 
de las que están en mal estado y la colocación de las faltantes.  
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 Se necesita una programación semafórica, ya que los tiempos de ciclo son 
largos y se mantienen fijos durante todo el día sin importan la variación 
vehicular  provocando congestionamiento y demoras. Consecuentemente se 
hace necesario cambiarlos por semáforos con sensores para poder  detectar 
la afluencia de vehículos. El sensor evita las demoras innecesarias. 
 Se requiere que después de las 10 p.m. las vías preferenciales tengan 
prioridad  colocando la luz amarilla intermitente en los semáforos. 
 Los resultados obtenidos de la capacidad y nivel de servicio de las 
intersecciones semaforizadas indican que 5 de ellas están en niveles de 
servicio deficiente, siendo necesario efectuar un estudio muy particular de las 
mismas para erradicar este problema.  
 Mantener agentes reguladores de tránsito en las entradas de Price Smart y 
Walmart para reducir el embotellamiento que se genera en esos sitios y así 
poder garantizar mejor fluidez vehicular. 
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